| GAMTOSIR ŠALIMŲ MOKSLŲ ILUSTRUOTAS 
„ -MĖNRAŠTIS SU POPULARIU SKYRIUM 


o Gamtos Draugas 
“XIII metai, 2—3 Nr. 


1832 m. Vasario ir Kovo mėn. 


Turinys: 
Kosmos 33—104 pusi. . 
P. T Būtinybė, tikimybė ir valia gamtos dėsniuose |. ||. 89 
T. Šulcas, Dirbtinis šaltis ir dirbtinis Jedas (25 brėžiniai) „| - „57 
A. Vaškevičaitė, Nauja skruzdės forma Lietuvoje „|| „2. 84 
J, Dagys, Naujų rūšių kilimas. ir evokucija < --22 89 


Gamtos Draugas 17—48 pusl. 


J Kaškelis, Lietuvos gintaras (kaip jis apdirbamas ir kur ša paEiaC 

į damas) (3 pav.) + Ni 

Pr. Dovydaitis, Robinzono' salos traginga istorija. (pabaiga) o 28 

J. Elisonas, Keletas paskaitų iš gyvulių biologijos (organai ir jų ite“ : 
mos; dangos organai). AB 33 

C; D. Stewart, Kai kurie gamtos įpaieniuoti išradimai ao IZ 242 

A. Puodžiukynas, Šis tas iš mal istorijos „ S UNKĖ ais NS E 


Koras: a SLS Ma? 


* 


„eina su ilustruotu populariu' „skyrium 


Gamtos D raugas 
skiriamu gamtai ne tik pažinti, bet 
S jai pamilti bei globoti. 


1939 m. „Kosmos“ įstojo į į savo gyvavimo 13-sius metis ir šiais mes 
tais ketina-ypačiai atsidėt dviem temom plačiai išnagrinėt, būtent: 
1) Kritiškai išdėstyt žmonijos garntinio pasaulivaizdžio istoriją, Ly 
Špžvelgi, nuo ko pradėjo ir kaip plito žmonijos akitatas žvelgiant į pa- 
saulį nuo; seniausių laikų „ir iki šių dienų | relativybės teorininkų sukon- 
struoto „besipučiančios visatos“ (the espanding universe, das sieh, ausdeh- 
ihiende Universum) paveikslo. | 
2) Keleto įžymių gamtininkų biologų (ir kitų) e kaksia ir mir 
ties "proga supažindint su paskutinių dyėjeto šimtmečių didžiųjų moksli- 
ninkų pažiūroinis ypač į gyvąją gamtą, pradėjus nuo Linėjaus ir iki šių 


udienų | paminint Erasmą Darwin'ą, La marck'ą, Goethę, Cuvier'ą, S. Hillaire'į, 


Schleideną si Schwann'u, Ch. Darwin'ą, Mendelį, Mivartą, Englef'į, Ur- 
ban'ą, Reinkę, Detmėrt;  Dollo, '- Wettstein'ą, Wasmann'ą, Vialleton'ą įr 


| kai kuriuos kitus, Kitais žodžiais, čia bus daug progų pažint argumėntaj, koki 


"buvo keliami už ir prieš evolūcionizmą La taip PS pAlest, bos 


santykiai su pasauližiūra. 
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"Redaktorius. ir leidėjas Profesorius Pr. Dovydaitis. od 
Kapnašs Ukmergės, plentas 98 E „Telef. 14-04. . 


„„Bviesos“ "sphustuvė, Katijų šaka 2. Ų i. Karo cenztiros leista. 


Būtinybė, tikimybė ir valia gamtos dėsniuose* 


Drė P. Slavėnas, Kaunas. 


Dažnai tenka išgirsti, kad fizika ir kiti tikslieji gamtos mokslai 
gyvena didelį kvizį. Atsirado labai „keistų“ kosmogonijos ir kosmologijos 
hipotezių. Populiariuose leidiniuose kartais skelbiamas senosios fizikos 
„bankrotas“. — Aišku, visur esti daug žmonių, turinčių instinktivios anti- 
patijos tiksliesiems gamtos mokslams. Jie tykoja kiekvieną moksle ivyk- 
stantį krizį, stengiasi išpūsti ji ir sunaudoti griovimo tikslams.  Atsaku- 
mas už tai dažnai užkraunamas astronomams ir matematikams, iš kurių 
tarpo daugiausia kilo tų  „ekstravagantiškų“  idejų. Tačiau visai be 
pagrindo! 

Tikslieji gamtos mokslai turi tiek tvirto pagrindo įvairiuose mok- 
slo pritaikymuose kasdieniam gyvenimui, jog būkštauti dėl mokslo likimo 
būtų tikra nesąmonė. Jei moksle ir ivyksta bet kuris krizis, tai čia esti 
tiktai arba nanjų teozijų kūrimas arba: senų teorijų revizija. Po kiekvieno 
krizio mokslo sritis ne tik nesusiaurėja, bet išsiplečia. 

Dabartiniu laiku moksle pasirodo tiek daug naujų dalykų; tiek 
daug visokių „krizių“, kad viename straipsny vargiai kas galėtų padaryti 
net ir trumpą visa to apžvalgą. (Lia nagrinėsime tik vieną labai aktualų 
dalyką, iškilusį ypač pastaraisiais laikais, būtent, pažiūras į gamtos rei- 
škinių dėsningumą. 

Gamtos mokslai nesitenkina vien tik faktus rankiodami arba atli- 
kinėdami tik smulkius eksperimentus. bet stato sau kilnesnį tikslą: nusta- 
tyti gamtos dėsnius ir jų taikymą įvairiems gamtos reiškiniams. Nepažįstant 
gamtos dėsnių, neimanoma kalbėti ir apie bendrą visatos santvarką. "Tuo 
tarpu, kiekvienas gamtos dėsnio taikymas yra daugiau ar mažiau ribotas. 
Taip, antai Boyle'6c— Mariotteo dėsnis liečia dujas, Faradė- 
jaus dėsniai — elektrolisę, —- Čoulomb'o dėsnis — statišką 
elektrą. Kai kurie ,dėsniai turi labai bendro pobūdžio. Prie tokiu galima 
priskirti, pavyzdžiui, energijos patvarumo dėsnį arba Newton'o trau- 
kos dėsnį. 

Tačiau visi jic dar neišsemia viso visatos turinio. Žinomieji gam- 
tos dėsniai toli gražu neišreiškia viso gamtos turinio. Todėl, kalbėdami 
apie visatą (remdamies žinomais gamtos dėsniais) in toto, darome drąsią 
ekstrapoliaciją (spėjimą, išeinantį iš patyrimo ribų). 

Apžvelgdami gamtos dėsnius = pastebime, kad jie = abi skiriasi 
nuo vieni kitų ne tik turiniu ir taikymo sritimi, bet ir forma. Todėl gali 
būti sudaryta atitinkama dėsniu klasifikacija. Paprastai gamtos dėsniai 
skirstomi į dvi grupes:į analiziniusdėsniusirį statistikinius 
dėsnius. Analizinių dėsnių pavadinimas nėra nusistovėjęs. Vieni juos 
'adina „tiksliaisiais dėsniais“, antri  „identiniais“, treti — „fenomenologi- 
niais“, ketvirti — „absoliutiniais“ ir t. t. Šiame straipsny juos vadinsime 
„analiziniais dėsniais“. Eddingtona's nurodo dar trečią 
dėsnių grupę — „transcendentinius dėsnius; bet šitos sąvo- 
kos čia nenagrinėsime. 


*) Šis straipsnis Čia atspausdintas iš filosofijos žurnalo „Logos“ 1931 m, 
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Analiziniai dėsniai 


Dauguma žinomųjų gamtos dėsnių yra analiziniai dėsniai. Ypač 
tai galima pasakyti apie dėsnius, dėstomus gimnazijos kurse. Boyle'o- 
Mariotte'o, Gay-Lussac'o, Newton'o ir kiti dėsniai yra ryškūs pavyzdžiai. 
Visas mūsų supratimas apie gamtą. didele dalimi tų dėsnių yra išūgdytas. 

Analiziniai dėsniai operuoja su tiksliai matuojamais fizikos dy- 
džiais ir nustato tarp jų griežtą  pareinamybę. Kiekvienas analizinis dės- 
nis gali būti puikiai išreikštas matematikos formula, lygčių pagelba. Pa- 
P rsbiii pavyzdys yra Boyle'o-Mariotte'o dėsnis, išreikštas pavidalu for- 
mulos: į 


į pu == Const. 
kur p yra dujų spaudimas. 
p a tūris 


Šitokioje  matematiškoje formoje pasireiškia visos esminės analizi- 
nių dėsnių savybės. Visi fizikos dydžiai, įeina į tokį dėsnį, yra tol y- 
diniai dydžiai. Tūris v, išreikštas kūbiniais ceniimetrais, gali būti bet 
kuris teigiamas realus skaičius: jis gali būti sveikas ar  trupmeninis, 
racionalus ar irracionslus. Tas skaičius gali būti išreikštas  dešimtainc 
trupmena su kokiu norimu sukštu tikslumu. Ta pati pastaba tinka ir 
kitiems dydžiams. Analizinio dėsnio nusakymas yra griežtas: matema- 
tinė formula yra lygtis; lai nėra nelygybė nei apytikrė lygybė. 

Toliau: analizinis dėsnis nustato funkcinę pareinamybę 
tarp atskirų dydžių. Jei spaudimas pasikeičia, tuomet neišvengiamai — 
jei. kitos sąlygos pasilieka. tos pačios, — keičiasi dujų tūris. Kalbant 
matematiškai, tūris yra spaudimo funkcija, o spaudimas — tūrio ar gu- 
mentas. Ir atvirkščiai, kiekviena tūrio almaina sukelia spaudimo at- 
mainą. Tokiu būdu funkcinė pareinamybė gali būti apkreipta: spaudi- 
mas gali būti laikomas funkcija. tūris argumentu. Ir vienu ir kitu atveju 
net labai mažos srgumento atmainos, -— nors ir labai mažai, vis dėlto vi- 
suomet pakeičia funkciją. Juo mažesnė almaina įvyksta argumente, juo 
mažiau keičiasi funkcija. Sakoma, kad tokia funkcinė pareinamybė yra 
tolydinė. Analizinius dėsnius sekmingai gvildena ta matematikos ša- 
ka, kuri naudojasi telydinių dydžių ir tolydinių funkcijų sąvokomis, ta: 
yra vadinamoji begalinių mažybių analizė. Iš to darosi 
aiškų, kad mokslo istorijoje analizinių dėsnių tyrimas ėjo lygia greta su 
matematinės analizės tobulėjimu. 

Žinome, kad retas analizinis dėsnis, laikui bėgant, nepasirodo turįs 
per mažai tikslumo. Pavyzdžiui sakytasai Boyle'o-Mariotte'o dėsnis vi- 
siškai galioja tik idealiose arba „tobuliose“ dujose Šiaip fizikos laboratori- 
joje jis pasirodo daugiau ar mažiau klaidingas. Tačiau analizinio dėsnio 
sąvoka čia nėkiek nesikeičia, čia „kaltas“ esąs ne tiek pats dėsnis, kiek jo 
netobulas formulavimas. Kai Boyle'o-Mariotte'o dėsnis pasidaro netikslus, 
galima vartoti tikslesnę van der Waa 1s,0 formulą: 


(W+ Ž)0—b)=C. 


Jei ir ši formula neduos reikiamo tikslumo. tai imsime dar kokią tiksles- 
nę, nors ir painesnę formulą. Bet šiaip ar taip, dydžiai p ir v liks toly- 
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diniai dydžiai, o terp jų pasiliks tolydinė funkcinė pareinamybė. Boyle'o- 
Mariotte'o dėsnis bus taisomas, bet nenustos analizinių dėsnių savybių. 

Apibūdinę analizinius dėsnius leiskime, kad visi gamtos 
dėsniai yra analiziniai dėsniai. Tuomet gausime ypatin- 
gą pasaulio vaizdą, kurį labai mėgo kai kurie netolimos praeities filoso- 
fai| ir dauguma mokslo tyrinėtojų. Kaip gi atrodo tas analizinių dėsnių 
pasaulis? 

Tame pasauly visus gamtos reiškinius su vienas kitais laiko glau- 
džiai surišę analiziniai dėsniai. sudarydami vieną milžinišką sistemą — visa- 
tą. Tai yra griežto dėsningumo pasaulis. Kiekviena, kad ir mažiausia 
atmaina vienoje visatos dalyje neišvengiamai tiesioginiu ar netiesioginiu 
būdu atsilieps visur kitur. Analizinių dėsnių pasaulis yra pagrįstas griež- 
tu priežastingumu. Joks reiškinys negali įvykti be priežasties, arba ne- 
palikti jokios pasėkos. Jei žinotume visus tokio pasaulio dėsnius, tai ste- 
bėdami pasaulio dabartį, galėtume sužinoti jo praeitį ir iš anksto nusta- 
tyti jo ateities likimą. Analizinių dėsnių pasauly viešpatauja  deter- 
minizmas: pasaulio likimas yra iš anksto nustatytas. . 

Tokį pasaulį šiai kaip būdino Laplace'as: „Dabartinį pasaulio 
stovį mes turime vaizdintis, kaip jo praeities pasėką ir kaip būsimojo sto- 
vio priežastį. Protas, kuris žinotų visas veikiančias gamtoje vienu Taiku 
jėgas ir kuris žinotų visų gamtą sudarančių daiktų suskirstymą tuo pačiu 
laiku, jef jis sugebėtų matematiškai šiuos davinius išnagrinėti, vienoje 
formuloje apimtų didžiausių dangaus kūnų ir lengviausių atomų judėsius; 
niekas neliktų jam nežinoma, ir ateitis kartu su praeitimi atsistotų jo aki- 
vaizdoje. Menką tokio proto alvaizdą žmogaus protas rodo savo geres- 
niuose kūriniuose astronomijoje. Atradimai mechanikoje ir geometrijoje kar- 
tu su visuotinės traukos dėsniu išaiškina tais pačiais matematiškais reiš- 
kiniais pasaulio praeitį ir jo ateiti. Taikant.14 patį metodą kitiems tyrinė- 
jimo objektams, pavyksta suvesti prie bendrų dėsnių stebimuosius reiški- 
nius iš numatyti tai, kas turi įvykti esamcmis sąlygomis. Visos pastan- 
gos tiesą ieškoti verčia prilygti čia būdintam 'protui, kuris tačiau visada liks 
mums be galo tolimas“. 

Iš tikrųjų, analizinių dėsnių taikymas astronomijai buvo labai vai- 
singas. Galima tiksliai suskaičiuoti dangaus kūnų judėjimus. Galime 
ištirti, kur jie buvo tolimoje praeityje ir numatyti jų padėtis tolimai atei- 
čiai. Visiems šitiems klausimams spręsti reikia pavartoti diferencialinės 
lygtys. Laplace'as, pirmoje eilėje tyręs dangaus mechaniką. išplėsdamas 
savo mėgiamus preiavimo metodus į visus tiksliuosius mokslus, ėmė žiū- 
Tėti į viso pasaulic likimą, kaip i milžinišką diferencialinių lygčių siste- 
mą. — A 

Tačiau šita pežiūra pasirodė esanti sienašališka, jei atkreipsime 
dėmesį į kitą dėsnių klasę, būtent, statistikinius dėsnius. 


Statistikiniai dėsniai. 
Su statistikiniais dėsniais susiduriaime kinetinėje dujų teorijoje ir 
tlermodinamikoje.  Imkime tokį pa 2vyZdį. Indas, iš kurio buvo ištrauktas 


oras, staiga atidaromas; cras veržiasi vidun ir, akimirkai praslinkus, oro 
spaudimas inde susilygina su oro spaudimu kambaryje. Žiūrint kinetinės 
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teorijos atžvilgiu, oras susideda iš daugybės smulkių dalelių — molekulų, 
kurios smarkiai juda. Bejudėdamos. jos nuolat susiduria su viena; kita. 
Po kiekvieno susidūrimo molekulos judėjimo! kryptis ir greitis pasikeičia: 
tokiu būdu jos blaškosi į visas puses. Sutikdamos kokią nors kliūtį. pa- 
vyzdžiui, kokio nors indo sienelę, molekulos daužosi į ją ir atšoka atgal. 
Iš tų smūgių susidaro vadinamasai oro spaudimas. i Kai atidaromas tuš- 
čias indas, tai molekulos, esančios lauke, veržiasi vidun ir tuoj užpildo vi- 
są indą. Matome, kad proceso eiga iš esmės nėra užtikrinta. Oro mole- 
Kulos gali būti suskirstytos labai įvairiais būdais. Daug kas pareina nuo 
to, kaip jos susidurs su viena kita. Todėl, teoriškai galvojant, jos gali 
užpildyti indą greičiau arba lėčiau; tai pareina nuo daugelio pavienių 
aplinkybių. Jei kambaryje molekulų būtų nedaug, tai būtų labai proble- 
matiškas klausimas, ar bent viena jų patektų indan. Bet kadangi jų yra 
labai daug (apie 4.10'9 kiekviename kubiniame centimetre), tai visas 
procesas yra užtikrintas. Todėl galime suskaičiuoti, kokiu greitumu oras 
skverbsis į vidų. 

Aiškumo dėliai, imkime kitokį pavyzdį, neturintį nieko bendro su 
Tizika. Kambaryje pakabintas popicris  musėms gaudyti. Jei kambary 
yra vos kelios musės, tai sunku pasakyti kuomet viena jų nutūps ant po- 
pierio. Lieka tiktai spėliojimas, panašus į loterijos lošimą. Bet jei kam- 
barys yra pilnas musių, tai jų gaudymas tampa jau tikras. Žinodami 
per kiek laiko vidutiniškai viena musė pataiko ant popierio, galėtume 
suskaičiuoti kokiu greitumu musės popierį aplipdytų. 

Statistikinis dėsnis paprastai liečia sudėtingus reiškinius. Jis ne- 
nusako kategoriškai, kas bus, bet tiktai nurodo įvairius galimumus ir 
nustato tikimybę kiekvienai galimai išeičiai. Jei tiriamų objektų yra 
maža, tai statistikinis dėsnis leidžia tiktai atspėti procesą; bet jei objek- 
tų yra: daug. tai spėliojimas virsta griežtu tvirtinimu. 

Labai daugelis analizinių dėsnių  tikrumoje yra; slapto pavidalo 
statistikiniai dėsniai. Pavyzdžiui, duju spaudimas, duju sudrumas ir ki- 
tokios panašios sąvckos turi prasmės tik toi, kol operuojame su labai di- 

liu molekulų kiekiu. Jei dujas tirsime pagrindingai, taip sakant, 
„mikroskopiškai“, tai ten matysime chaotišką molekulų blaškymąsi/ „Spau- 
dimas“, ,„sudrumas“, kaipo tikslūs dydžiai, netenka prasmės. Imant du- 
jų stovį mažoje skalėje, matysime, kad ten viskas banguoja, alsuoja. | 

Imant dujas didesniais (ne mikroskopiniais) kiekiais, jų savybės, 
kaip sudrumas, spaudimas ir pan. virsta  lolydiniais, griežtai apibrėžia- 
mais dydžiais. Statistikiniai dėsniai. praktiškai imant, įgyja analizinių 
dėsnių formą.  « 

Tas pats reiškinys pastebimas ir skysčiuose. Imamas dideliais 
kiekiais, kiekvienas skystis atrodo esąs gana tiksliai apibudinamas kūnas, 
Bet mikroskopiški tyrinėjimai rodo, kad skysčiuose visą laiką eina smul- 
kūs judėjimai — mažos ir trumpalaikės srovės (Brown'o judėjimas). 
Didelėje skalėje tie judėsiai tarytum anuliuoja vienas kitą: skysčio pavir- 
šius atrodo ramus ir lygus, kaip veidrodis. 

Prie visai panašių išdavų veda šilimos reiškiniai. Šilima yra mo- 
lekulų judėjimo energija. Kiekviename kūne molekulos nuolai juda. Su- 
sidurdamos su viena kita, jos keičia savo skridimo krypti ir greitumą. 
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Kiekvienas, net ir mažas daiktas, susideda iš tokio milžiniško molekulų 
kiekio, kad nėra jokio galimumo nagrinėti pavienės molekulos judėjimą. 
Galima tiktai statistikos metodais ištirti, kiek nuošimčių visų 
molekulų turės šiokį ar tokį greitumą. Molekulų suskirstymas pagal 
greitumą gali būti atspėtas, einant tikimybių teorijos sumetimais. Savaime 
suprantama, kad tai yra tik spėliojimas (nors ir labai tikslus), nes tikimy- 
bės skaičiavimas, dar nėra paties dalyko skaičiavimas. 

Įsivaizdinkime bet kokį daiktą. sakysime, plytgalį, kuris yra pakai- 
tintas ugnyje iš vieno galo: kitas jo galas liko šaltas.  Apdengsime tą plyt- 
galį kokia nors medžiaga, sunkiai praleidžiančia šilimą, pavyzdžiui, apvy- 
niosime jį vata. Paskui paliksime jį ir stebėsime, kas įvyks. Aišku, tem- 
peratūra plytgaly greitu laiku išsilygins. Šilima iš įkaitinto galo pradės 
veržtis į šaltą. Kodėl taip yra? Šitas, rodos, savaime suprantamas dalykas 
neturi jokio logiško išaiškinimo. Galima tik konstatuoti jį kaip faktą.! 

Fizika nurodo, kad temperatūra turi tendencijos išsilyginti. Jei 
karštas kūnas yra greta šalto, tai šilima visada teka iš karšto į šaltą ir 
niekuomet neatbulai. Šilima tarytum stengiasi išsilyginti visame pasau- 
lyje. Fizika' nustato matematiškai tikslų matą, šitokiam išsilyginimui 
matuoti. Sis matas pavadintas entropeja; tai yra sąvoka, turinti pagrin- 
dinės reikšmės. Antrasis termodinamikos dėsnis sako, kad 
entropeja, imant bet kurią atskirą fizinę sistemą, negali eiti mažyn, o ga- 
linti tik eiti didyn, arba kraštutiniu atveju nesikeisti. 

Reiškinį, įvykusį plytgalyjė, galima apžvelgti, besigilinant į mate- 
rijos santvarką. Karštoje plvtgalio dalyje molekulos virpa smarkiau ne- 
gu šaltame. Negalime pasakyti nieko tikro, kaip tenai juda bet kuri mo- 
lekula. Molekulų plytgaly yra labai daug; kiekviena molekula nuolat 
susidurdama su savo kaimynėmis, padaro labai sudėtingus judėsius. "Ta- 
čiau, einant tikimybių teorija, galime spėti, kad, laikui bėgant, greitesnės 
molekulos karštame gale palaipsniui išjudins molekulas šaltame gale. Vi- 
dutinė molekulos kinetinė energija bus ta pati ir viename ir kitame plyt- 
galio gale. Kitaip sakant, temperatura abiejuose galuose išsilygins. "To 
negalima „tikrai“ tvirtinti, bet tikimybė, kad viskas vyks taip, o ne ki- 
taip, yra labai didelė. 

Statistikinis dėsnis, pats savaime, nieko nesako apie įvykio eigą 
Jei statome indą pripiltą vandens ant ugnies, tai. „teoriškai galvojant“, 
vanduo inde gali užvirti labai greit, bet gali užvirti ir labai lėtai, gali vi 
sai neužvirti, gali pagaliau sušalti ir pavirsti ledu. Aišku tik viena: bū- 
tent, tikimybė, kad vanduo pe tam tikro laiko užvirs, yra neišpasakomai 
daug didesnė, negu visų kitų „galimų įvykių“ tikimybės, paimtos kartu, 
Tas, kas stato indą vandens ant ugnies tikėdamas, kad vanduo greit už- 
virs, tarytum lošia loterijoje. Bet tas lošimas yral tikras, nes iš visos bi- 
lietų daugybės labai didelė dauguma duoda išlošimą. Tai yra todėl, kad 
indas yra pakankamai didelis ir jame yra labai daugį vandens molekulų. 
Jei tas indas būtų mikroskopiškas (arba ultramikroskopiškas), tai reikė- 
tų daugiau laukti visokių netikėtumų 

Teoriški tyrinėjimai rodo, kad, entropeja savo esme yra ne kas 
kita, kaip tikimybės funkcija. Juo didesnė yra tikimybė fizinio stovio, 
kuriame gali atsidurti fizinė sistema, juc didesnė yra to stovio entropeja. 
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Antrasis termodinamikos dėsnis, tvirtindamas, kad entropeja negali eiti 
mažyn, nurodo, kad labai sudėtingi gamtos reiškiniai, kaip, pavyzdžiui. 
šilimos reiškiniai, vyksta didyn einančios tikimybės linkme. Kiekviena 
fizinė sistema besikeisdama neišvengiamai pereina nuo mažiau tikimo prie 
daugiau tikimo stovio. Toks tvirtinimas nėra savaime (a priori) aiškus. 
Todėl antrasis termodinamikos, dėsnis yra visų statistikinių dėsnių pag- 
rindas. Jis nurodo, kokią svarbią vietą turi gamtos procesuose tik i- 
mybės sąvoka. Elementariniai (paprasti) reiškiniai gali būti tiriami 
matematinės analizės metodais, (atsiminkime Laplace'o žodžius), bet la- 
bai sudėtingi masiriai reiškiniai vyksta pagal tikimybės dėsnius, kitaip 
vadinamus statistikiniais dėsniais 

Matome skiiiumą tarp analizinių dėsnių iš vienos pusės ir statisti 
kinių iš antros. Statistikinio dėsnio tvirtinimas neturi to griežtumo, kokį 
matome analiziniucse dėsniuose. Juo platesniu mąstu nagrinėsime fizinį 
reiškinį, juo tiksliau veiks statistikiniai dėsniai. Todėl praktikoje statis- 
tikiniai dėsniai dažnai savo griežtumu prilygsta analizinius dėsnius ir ga- 
li būti išreikšti analizinių dėsnių fcrma. Kaip jau buvo sakyta šilimos 
dėsniai, dujų dėsniai ir daug kitų yra savo esmėje statistikiniai dėsniai, 
nors ir skamba, kaip analiziniai. "Toks griežtas jų formulavimas toli 
gražu nėra visiškai teisingas ir galioja tiktai „,mikroskopiškoje“ skalėje. 
Kol neatsirado kinetinė dujų teorija, mokslas, galima sakyti be analizinių. 
nežino jokių kitokių dėsniu.  Statistikiniai dėsniai pradžioje buvo priimti 
kaip „„malum necessarium“.  Analiziniai dėsniai buvo laikomi „tikrais“ 
dėsniais, o statistikiniai -— kaž kokiais „erzacais“, surogatais. Mokslo uz- 
davinys buvo nustatinėti analizinius dėsnius, o statistikiniais dėsniais buvo 
leista naudotis tik tais atvėjais. kai tiriamas reiškinys yra toks sudėtingas, 
jog „menkas žmogaus protas“ nepajėgia apimti jo! visoje pilnumoje. Buvo 
tikimasi, kad toks šio dalyko stovis yra laikinas. 

Tačiau laikas dirbo statistikinių dėsnių, naudai. Jų reikšmė mok- 
sle kas kart ėjo didyn, o daugybė tariamų analizinių dėsnių pasirodė, 
kaip jau sakėme, esą statistikinio pcbudžio. Tiktai mechanikos ir elek- 
trodinamikos dėsniai ilgiau išlaikė savo pozicijas, kaip grynai analiziniai 
dėsniai.  Visokios pastangos pagrįsti statistikinius dėsnius kokiais nors 
analiziniais dėsniais liko bergždžios: Žodžiu, statistikiniai dėsniai turėjo 
būti pripažinti de jure. Kartu su tuo paaiškėjo, kad jų prigimtis yra 
visai kitokia, negu analizinių dėsnių. į 

Patsai gamtos dėsnių nustatymas yra abiem atvejam labai skirtin- 
gas. Nustatant bet kurį analizinį dėsnį, iš anksto postuluojama, kad gam- 
tos reiškiniai vyksta griežtoje priklausomybėje nuo viens kito. "Priešingu 
atveju, nustatant statistikinį dėsnį, leidžiama, kad gausingi gamtos reiš- 
kiniai (pav., molekulų judėjimai) vyksta chaotiškai. Tiesa, įvairūs A 
slininkai kalba) apie tai su rezervais; jie nuolat mini, kad gamta yra dės- 
ninga, bet sako jie, tiriamas reiškinys yra toks painus, jog dėsningumas 
lieka nepastebimas. Tačiau svarbu čia pabrėžti, kad statistikinis dėsnis 
galioja visai neatsižvelgiant į tą problematišką dėsningumą. Net atvirk- 
ščiai: kuo mažiau tas dėsningumas pasireiškia, tuo: tiksliau gali būti tai- 
komas statistikinis dėsnis.  Statistikiniai dėsniai remiasi matematiška 
tikimybės sąvoka, kuri yra visiškai svetima analiziniams dėsniams. Bet 
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didžiausias priešingumas tarp  statistikinių ir analizinių dėsnių pasireiš- 
kia, nagrinėjant įvairių fizinių procesų cigas. 


Laiko linkmė. 


Išnagrinėkime bet kurį fizikos procesą. Fizinė sistema, visvien 
kokia ji bebūtų, proceso eigoje pereina per daugybę įvairių fizinių stovių, 
kuric keičiasi vicnas paskui kitą, kaip kokia virtinė. Atskirais atvejais 
proceso eiga gali būti pagreitinta arba sulėtinta; retkarčiais ta eiga gali 
būti apversta, taip kad kas ejo paskui, eis pirma, ir atbulai. Pastaruoju 
atveju procesas vadinamas apverstiniu, arba grįžtamuoju procesu. 

Skirtumas tarp apverstinių ir neapverstinių (negrįžtamųjų) proce- 
sų gali būti paaiškintas tokiu pavyzdžiu. Isivaizduokime bet kurį fizinį 
procesą, bet kurį gamtos reiškini: Imkime jį fotografuoti (filmuoti) ki- 
no aparatu. Gautąją filmą  demonstruokime ekrane.» Filma gali būti 
paleista dvejopu būdu: nuo pradžių ir nuo galo (atbulai). Pirmuoju at- 
veju matysime ekiane tokį pat vaizdą. kokį esame fotografavę; antruoju 
atveju viską matysime atbulai. Gal kam nors teko matytį tą keistą ir 
komišką reginį, kai filma eina athulai? Žmonės ekrane žengia atbuli, 
automobiliai smarkiai važiuoja užpakaliais pirmyn, arkliaį bėga atbuli pas- 
kui vežimus, kriokly vanduo lipa aukštyn ant uolų. Apskritai, gaunamas 
visai nenaturalus vaizdas. "Tai rodo, kad daug reiškinių, matomu kasdie- 
nos gyvenime nėra apverstiniai procesai. Jų eiga turi nustaty- 
tą linkmę, kuri negali būti apversta. Bet yra išimčių: galima įsivaizduoti 
labai daug fizinių procesų. kurie ekrane atrodytų vienodai teisingi, vis- 
vien, ar filma eis pirmyn ar atbula. Tai yra apverstiniai (grįž- 
tamieji) procesai. 

Kino aparatas, be abejo, yra netobulas įrankis tokiems bandy- 
mams. Jis leidžia atkartoti tik regėjimo įspūdžius, ir tai dar labai netiks- 
liai. Tat jo vietoje pastatykime žmogaus vaizduotę. - Vaizduokime fizi- 
nius procesus ir leiskime jiems eiti normalia ir atbula linkme. Tas pro- 
cesas, kuris atrodo teisingas abiem atvejam, yra apverstinis. Bet jei pro- 
cesas gali vykti tik viena linkme, o vaizduojant jį atbulai, gaunama nesą- 
Monė, tai procesas vadinasi neapverstinis (negrįžtamas). . 

Dabar imkime kelis konkrečius pavyzdžius. Atsiminkime aną 
plyigalį, kuris buvo nevienodai įkaitintas ir paliktas ramybėje. Šilimos 
išsilyginimas tame plytgaly yra neapverstinis procesas. Iš tikrųjų, jokia- 
me vienodai šiltame daikte šilima nepereis vati savaime iš vieno galo į ki- 
tą. Dar anksčiau vaizdavome bandymą su ištuštintu indu, į kurį veržiasi 
oras. | Tai vėl yra neapverstinis procesas: jei vaizduosime jį atbulai, tai 
gausime, kad iš atdaro indo oras pats savaime išbėgs. Statistikinių dės- 
nių šviesoje toks dalykas turi neišreiškiamai mažai tikimybės ir todėl se- 
kant entropėjos didėjimo principą yra fiziškai neįmanomas. 

Gamtoje taip pat yra labai daug apverstinių procesų. Bemaž visi 
astronomiški reiškiniai, kuriuos nagrinėja „Dangaus Mechanika“, yra 
apverstiniai. Leiskime, kad Žemė staiga sustojo ir ėmė suktis atbulai. 
Leiskime, kad ji ėmė keliauti aplink Saulę atbula linkme. Tegu tas pats 
įvyksta su visomis planetomis. Visi judėjimai vyks teisingai pagal - 
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Antrasis termodinamikos dėsnis, tvirtindamas, kad entropeja negali eiti 
mažyn, nurodo, kad labai sudėtingi gamtos reiškiniai, kaip, pavyzdžiui. 
šilimos reiškiniai, vyksta didyn einančios tikimybės linkme. Kiekviena 
fizinė sistema besikeisdama neišvengiamai pereina nuo mažiau tikimo prie 
daugiau tikimo stovio. Toks tvirtinimas nėra savaime (a priori) aiškus. 
Todėl antrasis termodinamikos, dėsnis yra visų statistikinių dėsnių pag- 
rindas. Jis nurodo, kokią svarbią vietą turi gamtos procesuose tik i- 
mybės sąvoka. Elementariniai (paprasti) reiškiniai gali būti tiriami, 
matematinės analizės metodais, (atsiminkime Laplace'o žodžius), bet la- 
bai sudėtingi masiniai reiškiniai vyksta pagal tikimybės dėsnius, kitaip 
vadinamus statistikiniais dėsniais 

Matome skirtumą tarp analizinių dėsnių iš vienos pusės ir statisti 
kinių iš antros. Statistikinio dėsnio tvirtinimas neturi to griežtumo, kokį 
matome analiziniucse dėsniuose. Juc platesniu mąstu nagrinėsime fizinį 
reiškinį, juo tiksliau veiks statistikiniai dėsniai. Todėl praktikoje statis- 
tikiniai dėsniai dažnai savo griežtumu prilygsta analizinius dėsnius ir ga- 
li būti išreikšti analizinių dėsnių fcrma. Kaip jau buvo sakyta šilimos 
dėsniai, dujų dėsniai ir daug kitų vra savo esmėje statistikiniai dėsniai, 
nors ir skamba, kaip analiziniai: "Toks griežtas jų formulavimas toli 
gražu nėra visiškai teisingas ir galioja tiktai „„mikroskopiškoje“ skalėje. 
Kol neatsirado, kinetinė dujų teorija, mokslas, galima sakyti be analizinių. 
nežino jokių kitokių dėsniu.  Statistikiniai dėsniai pradžioje buvo priimti 
kaip „„malum necessarium“.  Analiziniai dėsniai buvo laikomi „tikrais“ 
dėsniais, o statistikiniai -— kaž kokiais „erzacais“, surogatais. Mokslo uz- 
davinys buvo nustatinėti analizinius dėsnius, o statistikiniais dėsniais buvo 
leista naudotis tik tais atvėjais. kai tiriamas reiškinys yra toks sudėtingas, 
jog „menkas žmogsus protas“ nepajėgia apimti jo! visoje pilnumoje. Buvo 
tikimasi, kad toks šio dalyko stovis yra laikinas. 

Tačiau laikas dirbo statistikiniu dėsnių, naudai. Jų reikšmė mok- 
sle kas kart ėjo didyn, o daugybė tariamų analizinių dėsnių pasirodė, 
kaip jau sakėme, esą statistikinio pcbudžio. Tiktai mechanikos ir elek- 
trodinamikos dėsniai ilgiau išlaikė savo pozicijas, kaip grynai analiziniai 
dėsniai.  Visokios pastangos pagristi statistikinius dėsnius kokiais nors 
analiziniais dėsniais liko bergždžios. Žodžiu, statistikiniai dėsniai turėjo 
būti pripažinti de jure. Kartu su tuo paaiškėjo, kad jų prigimtis yra 
visai kitokia, negu analizinių dėsnių. 

Patsai gamtos dėsnių nustatymas yva abiem atvejam labai skirtin- 
gas. Nustatant bet kuri analizinį dėsni, iš anksto postuluojama, kad gam- 
tos reiškiniai vyksta griežtoje priklausomybėje nuo viens kito. Priešingu 
atveju, nustatant statistikinį dėsnį, leidžiama, kad gausingi gamtos reiš- 
kiniai (pav., molekulų judėjimai) vyksta chaotiškai. Tiesa, įvairūs mok- 
slininkai kalba! apie tai su rezervais; jie nuolat mini, kad gamta yra dės- 
ninga, bet sako jie, tiriamas reiškinys yra toks painus, jog dėsningumas 
lieka nepastebimas. Tačiau svarbu čia pabrėžti, kad statistikinis dėsnis 
galioja visai neatsižvelgiant į tą problematišką dėsningumą. Net atvirk- 
ščiai: kuo mažiau tas dėsningumas pasireiškia, tuo: tiksliau gali būti tai- 
komas statistikinis dėsnis.  Statistikiniai dėsniai remiasi matematiška 
tikimybės sąvoka, kuri yra visiškai svetima analiziniams dėsniams. Bet 
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didžiausias priešingumas tarp  statistikinių ir analizinių dėsnių pasireiš- 
kia, nagrinėjant įvairių fizinių procesų eigas. 


Laiko linkmė. 


Išnagrinėkime bet kurį Tizikos procesą. Fizinė sistema, visvien 
kokia ji bebūtų, proceso eigoje pereina per daugybę įvairių fizinių stovių, 
kuric keičiasi vienas paskui kitą, kaip kokia virtinė. Atskirais atvejais 
proceso eiga gali būti pagreitinta arba sulėtinta; retkarčiais ta eiga gali 
būti apversta, taip kad kas ejo paskui, eis pirma, ir atbulai. Pastaruoju 
atveju procesas vadinamas apverstiniu, arba grįžtamuoju procesu. 

Skirtumas tarp apverstinių ir neapverstinių (negrįžtamųjų) proce- 
sų gali būti paaiškintas tekiu pavyzdžiu. Isivaizduokime bet kurį fizinį 
procesą, bet kurį gamtos reiškini Imkime jį fotografuoti (filmuoti) ki- 
no aparatu. Gautąją filmą  demonsltruokime ekrane. : Filma gali būti 
paleista dvejopu būdu: nuo pradžių ir nuo galo (atbulai). Pirmuoju at- 
veju matysime ekiane tokį pat vaizdą, kokį esame fotografavę; antruoju 
atveju viską matysime atbulai. Gal kam nors teko matytį tą keistą ir 
komišką reginį, kai filma eina atbulai? Žmonės ekrane žengia atbuli, 
automobiliai smarkiai važiuoja užpakaliais pirmyn, arkliaį bėga atbuli pas- 
kui vežimus, kriokly vanduo lipa aukštyn ant uolų. Apskritai, gaunamas 
visai nenaturalus vaizdas. "Tai rodo, kad daug reiškinių, matomu kasdie- 
nos gyvenime nėra apverstiniai procesai. Jų eiga turi nustaty- 
tą linkme, kuri negali būti apversta. Bet yra išimčių: galima' įsivaizduoti 
labai daug fizinių procesų. kurie ekrane atrodytų vienodai teisingi, vis- 
vien, ar filma eis pirmyn ar atbula. Tai yra apverstiniai (grįž- 
„tamieji) procesai. 

Kino aparatas, be abejo, yra netobulas įrankis tokiems bandy- 
mams. Jis leidžia atkartoti tik regėjimo įspūdžius, ir tai dar labai netiks- 
liai. Tat jo vietoje pastatykime žmogaus vaizduotę. - Vaizduokime fizi- 
nius procesus ir leiskime jiems eiti normalia ir atbula linkme. Tas pro- 
cesas, kuris atrodo teisingas abiem atvejam, yra apverslinis. Bet jei pro- 
 Cesas gali vykti tik viena linkme, 0 vaizduojant jį atbulai, gaunama nesą- 
Monė, tai procesas vadinasi neapverstinis (negrįžtamas). : 

Dabar imkime kelis konkrečius pavyzdžius.  Atsiminkime aną 
Plytgalį, kuris: buvo nevienodai įkaitintas ir paliktas ramybėje. Šilimos 
išsilyginimas tame plytgaly yra neapverstinis procesas. Iš tikrųjų, jokia- 
me vienodai šiltame daikte šilima nepereis vati savaime iš vieno galo į ki- 
tą. Dar anksčiau vaizdavome bandymą su ištuštintu indu, į kurį veržiasi 
oras. | Tai vėl yra neapverstinis procesas: jei vaizduosime jį atbulai, tai 
gausime, kad iš atdaro indo oras pats savaime išbėgs.  Statistikinių dės- 
nių šviesoje toks dalykas turi neišreiškiamai mažai tikimybės ir todėl se- 
kant entropėjos didėjimo principą yra fiziškai neįmanomas. 

Gamtoje taip pat yra labai daug apverstinių procesų. Bemaž visi 
astronomiški reiškiniai, kuriuos nagrinėja „Dangaus Mechanika“, yra 
apverstiniai. Leiskime, kad Žemė staiga sustojo ir ėmė suktis atbulai. 
Leiskime, kad ji ėmė keliauti aplink Saulę atbula linkme. Tegu tas pats 
įvyksta su visomis planetomis. Visi judėjimai vyks teisingai pagal dan- 
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gaus mechanikos dėsnius, lygiai taip pat, kaip dabar, tiktai atvirkščia 
tvarka. Jei nufilmuosime regimus dangaus reiškinius ir demonstruosime 
juos ekrane tiesiogine ir atbula tvarka, tai tiktai astronomiškas patyrimas 
leis mums atskirti tikrąją tvarką nuo atbulos. Šiaip, teoriškai galvojant, 
abudu reginiu yra vienodai teisėtu mechanikos atžvilgiu. Jei ekrane 
būtų rodoma kokia nors nežinoma žvaigždžių sistema, tai žiūrovai, nors 
tarp jų būtų didžiausių mokslinčių, negalėtų pasakyti, ar reginys yra 
teisingas, ar išverstas. 

Jei švytuoklė galėtų švytuoti be trinties, tai jos švytavimas būtų ap- 
verstinis procesas: tokia švytuoklė, iš karto sustabdyta ir paleista tuo pa- 
čiu greitumu atgal, pereitų visas savo pirmiau turėtas padėtis, tiktai at- 
bula tvarka. 

Absolučiai elastingų kūnų smūgis (susidūrimas) yra  apverstinis 
procesas. Isivaizduokime, kad du elastingu | rutuliu artinasi prie vienas 
antro. Atstumas tarp jų eina mažyn. Pagaliau, jiedu sūsiduria, akimirks- 
niui paliečia vienas antrą ir tuoj atšoka. Jų greitis ir judėjimo linkmė 
pasikeičia pagal žinomus mechanikos dėsnius. Jei rutulius sustabdysime 
ir paleisime tuo pat greitumu atgal. jie vėi susidurs; po susidūrimo įgis 
savo pirmiau turėtą, greitumą, bet jau eis tolyn nuo vienas antro. "Tiesio- 
ginis ir atbulas procesas iš esmės čia niekuo nesiskiria. 

Kodėl vieni procesai yra apverstiniai, kiti — neapverstiniai? Kur 
glūdi jų skirtumo priežastis? Ir štai kokį gauname atsakymą: — Jei gam- 
tos procesas yra neapverstinis, tai tarp nustatančių jį dėsnių būtinai turi 
būti vienas ar kitas statistikinis dėsnis. Be  statistikinių dėsnių, vienais 
tiktai analiziniais, galima išaiškinti tik apverstinius procesus. 

Jau turėjome neapverstinių procesų pavyzdžius. Juose veikė šili- 
mos ir dujų dėsniai -— tikri statistikiniai dėsniai. Vandens kritimas kriok- 
ly yra neapverslinis procesas: — negi lips vanduo į kalną?! Šitas pa- 
vyzdis nėra taip aiškus kaip anie. Juk vanduo krinta pagal traukos dės- 
nį, o tai yra, kiek! žinoma, grynai analizinis dėsnis. Bet įsidėmėkime, 
kad vanduo, krisdamas žemyn, truputį sušyla: mechaninė energija pavir- 
sta į šilimą; o juk tai yra statistikinis, ir, bendrai imant neapverstinis 
procesas. To mažo šilimos kiekio, kuris atsiranda vandeniui krintant, pa- 
kanka, kad visas tas gamtos reiškinys virstų neapverstiniu. i 

Mechanikos procesai, bendrai imant, yra apverstiniai, ir tai sup: 
rantama, kadangi mechanikos dėsniai bent savo išorine forma yra anali- 
ziniai. Mechanikos procesas virsta neapverstinių, kai jame įsipainioja 
trinties reiškiniai.  Trintis sumažina kūnų judėjimą ir sukelia šilimą. 
Kitaip sakant, ji paverčia didelių kūnų judėjimą chaotiškais smulkių mole- 
kulų judėsiais. Tai yra statistikinis reiškinys ir todėl neapverstinis. . 

Visuose statistikiniuose dėsniuose glūdi tikimybės ir surištoji su 
ja entropejos sąvoka. Jei, fiziniame procese entropeja keičiasi, tai proce- 
sas yra neapverstinis, nes entropėja laiko bėgyje gali tiktai eiti didyn, 0 
jokių; būdu ne mažyn.  Entropejos didėjimas nurodo linkmę, kuria vyk- 
sta, fizinis procesas. 

Ligi šiolei, svarstydami neapverstinius procesus, skyrėme /teisingą 
tvarką nuo apverstos tvarkos paprastais gyvenimo patyrimo bei „sveikojo 
proto“ sumetimais. Tačiau toks svarstymas gali būti pastatytas griežtoje 
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matematiškoje plotmėje. Stebėdami „ekrane“ bet kokį fizinį procesą, 
galime paklausti, kaip keičiasi tenai entropeja? Jei ji eina didyn, tai 
reiškia, kad procesas yra rodomas teisingai, jei mažyn, — reiškia filma 


eina atbulai. Jei, pagaliau. entropeja nesikeičia, arba visai tame reginy 
nefiguruoja, tai klausimas apie „tikrąją“ linkme lieka atviras: procesas 
vra apverstinis. . 

Ryšis tarp, neapverstinių  pracesų iv statistikinių dėsnių fiziniame 
pasauly yra pakankamai nustatytas. Pažvelgsime į subjektivų (išvidinį! 
pasaulį. Tenai matome, kad visi sąmonės pergyvenimai yra neapvers- 
tiniai. Visi mes taip aiškiai juntame laiko cigą, jog jokiu būdu negalėtu- 
me supainioti pracilies su dabartimi! Šitas sielos reiškinių neapverstinu- 
mas gali būti aiškinamas fiziologiniais sumetimais. Proto funkcijos ma- 
tomai yra surištos su smegenų ir nervų veikimu. Tas veikimas yra pil- 
nas įvairių cheminių reakcijų. gaminančių  šilimą. Čia turime neapvers“- 
tinį procesą; todėl smegenų veikimas, kaip ir visos fiziologinės žmogaus 
kūno funkcijos yra neapverstinis. 

Ar toks aiškinimas yra teisingas, ar ne, sunku būtų ginčytis, bet 
svarbu, kad fiziniame pasauly laikas neturėtų jokios aiškiai išreikštos 
eigos| jei nebūtų statistikinių dėsnių: „praeitis“ ir „ateitis“ būtų  tuo- 
met sutartinės, relativios sąvokos panašiai kaip „kairė“, ar „dešinė“. 
Pasaulis, kuriame nematyti statistikinių dėsnių (kaip anas Laplace'o pasau- 
lis), neturėtų laiko - mūsų priprasta šio žodžio prasme. "Tokiame pa- 
saulyje praeitis ir ateitis iš esmės niekuo nesiskirtų, arba, kitaip pasa- 
kius, skirtųsi tik pavadinimais. 

Kyla klausimas, ar tokiame pasaulyje iš viso gali būti koks nors 
laikas. Daug kas yra girdėjęs apie relativybės teorija ir apie surištas 
su ja pažiūras į erdvę ir laiką. Tarp kitko, relativybės teorija savo ma- 
tematiškame traktavime elgiasi su laiku ir su erdve visai | vienodai, — 
ji tarytum ignoruoja bet kurį skirtumą tarp jųdviejų. Erdvės koordina- 
tos tenai yra neatskiriamos nuo laiko koordinatų, taip kad formulos gau- 
namos visai simetriškos. Erdvė, sprendžiant iš tų formulų, tarytum susi- 
lieja su laiku. Tenai nebėra nei erdvės, ne laiko, kaipo tokių: lieka tik- 
tai keturių dimensijų „erdvėlaikis“ — keista sąvoka, Minkovskio 
sukurta. Toks pasaulis nesikeičia, negyvuoja — jis yra baigtas iš karto, 
ir sustingęs, kaip koks geometriškas kūnas. Vartojant matematišką ,,žar- 
soną“, Minkovskio pasaulis tikrai yra geometrinė (gal „„metageometrinė“) 
konfiguracija keturių dimensijų erdvėje“.  Relativybės teorijoje sutinka- 
me du, rodos, nesuderinamu dalyku. Iš vienos pusės žiūrint, relativybės 
teorija yra tiksli, gerai apgalvota ir paremta stebėjimais. Bet užtat bend- 
ras visatos vaizdas, kurį ta teorija paliekia, yra keistas, nerealus, ir pil- 
nas abstrakcijos. Šitas paradoksas eina iš 10, kad relativybės teorija 
neima domėn statistikinių dėsnių. Ji yra kilusi iš mechanikos ir elektro- 
dinamikos — kaip tik tokių mokslo šakų, kurios remiasi beveik išim- 
tinai analiziniais dėsniais. Tokia pat savybė pasilieka relativybės teori- 
joje. Todėl jos sukurtas visatos vaizdas tikrumoje yra labai vienašališ- 
kas. Minkovskio „keturių matavimų pasaulis“ yra vienų analizinių dės- 
nių pasaulis, puikiausiai .nuvalytas“ nuo visų „pašalinių“ elementų. Jis 
tiek pat turi bendro su tikruoju pasauliu kiek žmogaus griaučiai su gyvu 
žmogumi. . 


42 P. Slavėnas, Būtinybė, tikimybė iv valia gamtos dėsniuose 


Statistikiniai dėsniai atgaivina tą negyvąjį „geometrišką“ pasaulį“, 
įneša į ji tikimybės sąvoką ir tuo nustato aiškią sieną tarp erdvės ir lai- 
ko. Sustingimas išnyksta; pasaulis „atgyja“. 


Santykiai tarp analizinių ir statistikinių dėsnių. 

Analizini4 ir statistikinių dėsnių svarba nevienodai . pasireiškia 
įvairiose mokslo šakose. Tuo tarpu kai dangaus mechanika beveik išim- 
tinai remiasi analiziniais dėsniais, statistikiniai dėsniai viešpatauja termo- 
dinamikoje ir materijos struktūros teorijose. Galima būtų /manyti, kad 
ir viena ir kita dėsnių klasė yra lygiai svarbi mokslui ir kad jos viena 
antrai nekliudo. Taip iš tikrųjų yra, kol nagrinėjame atskirus specijali- 
nius mokslo klausimus. Bet kai tik bandome sukurti vieningą visatos vaiz- 
dą, tai tuoj statistikiniai dėsniai atrodo sunkiai suderinami su analiziniais. 
Vadinasi, jei leisime, kad viskas gamtoje yra surišta analiziniais dės- 
niais, tai statistikiniams dėsniams niekur neliks vietos. 

Tokį konfliktą aiškiai matome viename, jau minėtame, pavyzdyje. 
Prisiminkime vėl tuščią indą. kuris vra staiga atidaromas. Oras veržia- 
si jo vidun. Kinetinė dujų teorija sako, kad čia stumdosi ir grūdasi ne- 
suskaitomos dujų molekulos. Manoma, kad dujų molekulos juda pagal 
mechanikos dėsnius. Bet tuomet jų judėsiai ir susidūrimai privalo būti 
apverstiniai, visai taip pat, kaip dangaus kūnų judėjimai. Įsivaizduoki- 
me, kad yra sugalvotas labai tobulas prietaisas, kuris įgalina visai aiš- 
kiai matyti jundančias molekulas. Įsivaizduokime dar, kad šitas instru- 
mentas leidžia demonstruoti visą tą reginį daug lėčiau, negu jis vyksta 
tikrumoje, taip, kad galėtume pastebėti viską iki mažiausių smulkmenų. 
Be abejonės, vaizdas būtų labai įspūdingas. Molekulų judėjimai šitoje 
mikroskopiškoje skalėje atrodytų tokie pat tvarkingi, kaip ir dangaus kū- 
nų judėjimai. ) 

Dabar įsivaizduokime, kad visas procesas (oro veržimasis į indą) 
vyksta „apversta“ tvarka. Stebint plika akimi, matysime visai nebūtą. 
neįmanomą dalyką — oras pats išeina iš indo! Ir tikrai yra kuo stebė- 
tis: tikimybė (šansai) tokiam dalykui įvykti yra neapsakomai maža. 
Net jei leisime, kad idas turi tik 1 cm.* talpos, ir kad oras išėjo ne vi- 
sas, o tiktai 17, tai ir toks įvykis, einant tikimybės teorija, pasitaiko 


0 
daug rečiau negu vieną kartą per. 1010 metų! Bet, jei tą patį reiškinį 
stebėsime mikroskopiškai anuo tobulu įsivaizduotu prietaisu, tai nieko 
ypatingo nepamatysime.  Atbuli molekulų judėjimai niekuo nesiskirs nuo 
tiesioginių: jie taip pat atrodys darnūs ir tvarkingi. Vadinasi, nesąmonė, 
kurią „menkos žmogaus akys“ lengvai pastebi, „ištobulintam žvilgsniui“ 
lieka nepastebėta. Iš šio pavyzdžio dar kartą matome, kad statistikiniai 
dėsniai visiškai nepriklauso nuo analizinių: jokiu būdu negalima patei- 
sinti statistikinių "dėsnių buvimo, kaip analizinių išdavos. Visas vaizdas 
pagrįstas vien analiziniais dėsniais. niekuomet nebus pilnas, atbaigtas. 
Kaip išsitarė filosofas ir matematikas H. Poincarė, statistikiniai dės- 
niai esą visatos „organizacijos dėsniai“, o analiziniaj dėsniai + nagrinėja 
tik atskirus pasaulį sudarančius vienetus. 

Analizinių dėsnių pažinimas įgalina suskaičiuoti fizinės sistemos 
pracitį ir ateitį. "Toks žinojimas tarytum atidengia visatos likimą. Pa- 
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vyzdžiui, žinodami Žemės ir Mėnulio judėjimą dabartyje, eidami dangaus 
mechanikos metodais, galime suskaičiuoti Saulės užtemimus, kurie įvyks, 
sakysime 50-tame mūsų eros amžiuje. Lygiai taip pat galime suskaičiuoti 
užtemimus, įvykusius 10 amžiuje prieš Kristų. Sunkumo atžvilgiu abu at- 
veju visai nesiskiria nuo vienas antro. . l 

Visai ką kita rodo statistikiniai dėsniai. Imkime vėl senąjį pavyz- 
dį su plytgaliu, nevienodai įkaitintu ir apvyniotu vata. Žinant  šilimos 
laidumo dėsnius (kurie esmėje yra statistikiniai dėsniai), galėtume suskai- 
čiuoti, kas plytgaliui atsitiks. Nesunku nupiešti, koks bus temperaturos 
pasiskirstymas po 1 valandos, 'po dviejų valandų, po trijų ir t.t. Kinetinės 
teorijos atžvilgiu tai yra tiktai spėjimai, bet praktikoje jie pasirodo 'tikresni 
už kai kuriuos „tiksliuosius“ skaičiavimus. Galutinas plytgalio fizinis 
stovis yra. aiškus ir neišvengiamas: temperatura jame išsilygins; prie to ve- 
da entropejos didėjimas. 

Imkime atvirkščią uždavini. Leiskime, kad kažkas atnešė mums 
plytgalį ir sako,kač prieš 48 valandas tas plytgalis buvo nevienodai įkai- 
tintas ir po to įdėtas į medžiagą. nepraleidžiančią, /|šilimos. Klausimas: 
kaip tokiu atveju įame pasiskirstė šilima? Toks uždavinys vargiai gali 
LEūti išspręstas praktikoje. Temperatūros skirtumas plytgaly jau pakan- 
kamai gerai išsilygino ir todėl sunku būtų spręsti, kuris jo kraštas buvo 
karštesnis, o kuris — šaltesnis. Gal būt, kokiais nors labai ištobulintais 
įrankiais susektume pirminio temperaturos mevienodumo likučius ir pa- 
darytume reikalingas išvadas; bet; deja, tokių įrankių neturime, ir vargiai 
ar galėsime turėti, ypač tuo atveju, jei tiriamas plytgalys buvo ilgai iš- 
gulėjęs ramybėje. 

Statistikinių dėsnių šviesoje fizinės sistemos praeitis yra labai 
problemingas dalykas, bet užtat ateitis lengvai ir aiškiai numatoma. Ke- 
lias, kuriuo fizinis pasaulis eina, yra aiškus: entropeja visur eina didyn. 
Šilima, visur stengiasi išsilyginti visame pasaulyje. "Tas pats yra ir su kiek- 
viena kita energijos rūšimi. Galutinas, neišvengiamas pasaulio stovis, 
kuri piešia mums kai kurie termodinamikos tyrinėtojai, yra visuotinis. 
sustingimas, stagnacija. Pagal energijos patvarumo dėsnį, energija nega- 
li nei; atsirasti, nei išnykti. Ji neišnyks, bet pasiskirstys visu“ vienodai. 
Ne pati energija padaro įvairius gamtos reiškinius, bet jos atmainos — jos 
perėjimas iš vienos vietos į kitą. Kai energija visur išsilygins, gamta 
paliaus gyvavus ir ateis vadinamoji „termodinaminė“, arba „šilimi- 
nė“ pasaulio mirtis“. Kada, kaip ir kokiu būdu tai įvyks, niekas negalė- 
tų pasakyti. Aišku tiktai, kad kol statistikiniai dėsniai viešpataus pasauly, 
toks liūdnas galas jam nuolat gresia, bent labai tolimoje ateityje. 

Čia vėl yra konfliktas tarp analizinių ir statistikinių dėsnių!  Ana- 
liziniai dėsniai nepripažįsta jokio visatos galo. Jų šviesoje visata nei pra- 
džios, nei galo neturi; ji laiko ir erdvės atžvilgiu esanti beribė. 

Suprantama, kad mokslo istorijoje nuolat pasireikšdavo pastangos 
iokius prieštaravimus pašalinti. Kadangi analizinių dėsnių sąvoka labai 
tvirtai prigijo, tai tos pastangos dažniausiai virsdavo puolimais, nukreip- 
tais prieš statistikinius dėsnius. Atmesti arba ignoruoti statistikinių dės- 
nių jokiu būdu nebuvo galima: jie buvo pripažinti „de jure“. Tačiau 
dažnai buvo bandoma kick galima susiaurinti, apriboti jų reikšmę. Svar- 
biu objektu tokiose diskusijose lapo visų statistikinių dėsnių kamienas — 
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antrasistermodinamikos dėsnis. Tas dėsnis sako, kad entro- 
peja vis eina didyn. Bet kyla klausimas: ar visur ir visuomet taip yra? 

Negyvoje gamtoje visur, kur tiktai siekia moksliškas tyrinėjimas, ant - 
vasis termodinamikos dėsnis galioja be jokių rezervų. Entropeja tikrai 
eina didyn. Energija visur išsilygina, degraduojasi. ' Tiesa, garo mašino- 
są šilima yra pakeičiama mechanišku darbu; šilima — chaotiškas mole- 
kulų blaškymasis pavirsta  darniu rato sukimusi. = Atrodo, kad čia entrc- 
peja eina mažyn. Tai iš dalies tikrai taip yra; bet atsiminkime, kad jo- 
kia garo mašiną; nepaverčia (ir negali paversti) mechanišku darbu vi 
sos jai suteiktos šilimos. Tam tikras šilimos kiekis lieka nesunaudotas 
ir, išeidamas su sungzudetais garais, stačiai apšildo orą. Šitas  šilimos 
kiekis, pasiskleisdamas visoje aplinkoje, išlygina su kaupu visus entro- 
pejos nuostolius. 

Mechaniškas šaldytuvas duoda labai aiškų pavyzdį. Iš tikrųjų, tenai 
šilima yra stačiai išvaroma iš šaltesnio kūno į šiltesnį. Net vasaros metu 
tokiu aparatu galima paversti vandeni ledu. Toks reiškinys iš pradžių! at- 
rodo priešingas antrajam termodinamikos dėsniui. Tačiau neturime už- 
miršti, kad šaldytuvas pats savaime neveikia, o kiekvienos mechaninės 
energijos gaminimas ir jąja naudojimasis neišvengiamai didina entropeją. 
Entropeja, tarytum, labai stropiai veda savo sąskaitas. Jei ji gauna nuo- 
stolių vienur, tai tik tam, kad kitur turėtų dar didesnio pelno. 

Tačiau daugelis tyrinėtojų vis tik ginčydavo antrojo termodinamikos 
dėsnio) galią. Šitų minčių linkmę paaiškina ši analogija. Žinome, pavyz- 
džiui, kad vanduo visur bėga iš aukštesnių vietų į žemesnes. Nėra nei 
vienos upės, kuri tekėtų iš jūros į kalnus. Bet iš to dar negalime daryti iš- 
vados, kad laikui bėgant visas vanduo turi nutekėti į jūras, 0 sausumos 
išdžius. Yra kitų procesų -— vandens garavimas, vėjas, krituliai — kurie 
atneša vandenį atgal iš jūrų į sausumą ir luo palaiko upių tekėjimą. Pa- 
našiai gamtoje turėtų būti procesų, kurie atitaisytų entropejos padarinius 
ir užtikrintų visatai amžiną gyvavimą. Bet kur tie procesai? Jų nežino- 
me. Galime tiktai spėlioti. Iš čia kyla įvairios. labai fantastiškos hipotezės, 
kurios neturi nieko bendro su stebėjimo daviniais. Tokių hipotezių sugal- 
vojo, pav., Nernst'as. Bet už vis toliau buvo nuėjęs Boltzmannias. 

Bolzmann'o manymu, visatoje gali būti sričių ir laikotarpių, kur 
entropėja eina ne didyn, bet mažyn. Kartu su tuo Boltzmann'as pastebi, 
kad laiko sąvoka yra glaudžiai surišta su  statistikiniais dėsniais. Jisai 
nurodo, kad laiko eiga yra relativus reiškinys. Ne entropeja laikui bėgani 
eina: didyn, bet atvirkščiai: laikas eina pagal entropėjos didėjimą. Vadina- 
si, ateitį mes suvokiame ten, kur entropeja yra didesnė.  Leisdamas, kaci 
entropejos atmainos gali būti įvairiose vietose visai priešingos, Boltzmann'- 
as mano, kad labai tolimose visatos srityse, laikas bėga atbulai mūsų at- 
žvilgiu. Štai ką. jis se ko: 

„Galime vaizduoti visatą kaip mechanišką sistemą, sudarytą iš mil- 
žiniško kiekio dalelių ir esančią neapsakomai ilgai. Palyginti su visatos 
dydžiu, visa apsupanti mus žvaigdžių sistema yra menkniekis, o neapsa- 
komai ilgi laikotarpiai atrodo trumpi, sulyginus su visu visatos buvimo 
laiku. Šitoje visatoje beveik visur viešpatauja termodinaminė pusiausvira 
(t. y. toks stovis, kuriame entropeja nesikeičia; vert.) o tos pusiausviros 
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išdava — mirtis. Bet vienur -— kitur,  palyginamai mažose srityse; ku- 
rios savo didumu prilygsta mūsų regimą žvaigždžių sistemą, pasireiškia 
dideli nukrypimai nuo šiliminės pusiausvircs. Tokie nukrypimai, palygi- 
nus su visatos buvimu tetrunka trumpus laiko tarpus. Sričių, kur entrope- 
ja auga, yra (apskritai imant) tiek pat, kiek sričių, kur entropeja eina ma- 
žyn. Visatoje negalima atskirti laiko linkmės (vadinasi atskirti praeities 
nuo ateities; vert.): lygiai kaip erdvėje nėra nei viršaus, nei apačios. Bet, 
lygiai kaip Žemės paviršiuje mes laikome apačia kryptį einančią į Žemės 
centrą, taip ir visi gyvieji padarai, gyveną kokioje nors visatos srityje, tam 
tikrų laikotarpiu, laikys laiko linkme pagal perėjimą nuo mažiau tikimo 
stovio prie labiau tikimo. Mažiau tikimi stoviai jiems bus praeitis, labiau 
tikimi — ateitis. Todėl tokioje mažoje visatos dalyje laiko pradžioje visa- 
da yra mažiausiai tikimas stovis. „Mano manymu“ — sako toliau Boltzman- 
n'as, — „tai yra vienintelė schema, kuri leidžia priimti antrąjį termodi- 
namikos dėsnį nepriversdama laikyti visatą neapverstine sistema — vadi- 
nasi, manyti, kad visata cina nuo tam tikro nradžios stovio prie galinio 
stovio“. 

Šita drąsi irr įspūdinga Bolizmann'o hipotezė lieka tik gryna proto 
spekuliacija. Juk ne tik negalima patvirtinti stebėjimais, bet iš visa, atsi- 
žvelgus į realią astronomišką visatą, ji atrodo nepriimtina. Iš  dikrųjų, 
Roltzmann'as leidžia, kad kažin kur labai toli nuo mūsų esti tokių pa- 
saulių, kur laikas eina atbulai, t. y., kur, mūsų akimis žiūrint, upės teka 
prieš kalnus, kur šilimą eina iš šaliųjų kūnų į šiltuosius, kur šviesos spin- 
duliai renkasi iš eidvės į žvaigždės! "Tai būtų netikimybės bei nesąmo- 
nės pasaulis! Maža to: tokių iškrypusių pasaulių pagal Boltzmann'o hi- 
potezę, turi būti tiek pat, kiek normalių, mums suprantamų pasaulių! 
Ką čia kalbėti apie vieningą visaios vaizdą? 

Svarstant Bolizmann'o schemą, noroms nenoroms kyla klausimas: 
kam tas išmislas yra sugalvotas? Matome, kad tik tam, idant visata pa- 
daryt apverstinę 'mechanišką sistemą, valdomą pagrinde išimtinai anali- 
zinių dėsnių. Statistikiniai dėsniai tokioje visatoje virsta antraeiliu daly- 
ku — atskiru tos visatos „bruožu“. Bolizmann'as mano (ir gal visai 
teisingai), kad tik tckia, jo sugalvotoji, schema atsiekia tikslą. Bet ta 
schema tikrumoje negali būti laikoma realiu visatos apibūdinimu; ji 
greičiau yra paradcksas, arba, aiškiau tarus, reduzctio ad absurdum. At- 
mesdami šitą keistą, fantastišk4ų Bolizmann'o schemą, turime pagrindo 
abejoti, ar tikrai visata yra analizinių dėsnių yaldoma? 


Atomų dėsniai. 


Konfliktas tarp analizinių ir statistikinių dėsnių yra toks rimtas, 
kad jo išaiškinimas atrodo negalimas, kol pakankamai gerai nežinosime 
apie atomus — tuos elementarinius vienetus, iš kurių susideda medžiaga. 
Pats statistikinių dėsnių buvimas verčia pripažinti, kad materija (medžiaga) 
yra milžiniško tokių dalelių skaičiaus mišinys, Kyla, klausimas: kokie 
dėsniai valdo tas daleles? Jei pažinsime juos, tai bus galima spręsti ir 
apie bendrą visatos dėsningumą. 

Mintis, kad medžiaga susideda iš nedalomų dalelių — atomų, yra 
labai sena. Ją randame reikštą senovės graikų filosofų — Leukipo ir 
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Demokrito. Epikuras tą atomų hipotezę padėjo visos savo 
filosofinės sistemos pagrindan. Romėnų rašytojas Lukretius Ca- 
rus išdėstė ir apdainavo tą pasauližiūrą veikale „De rerum na- 
tura.“ Naujais amžiais atcmizmas vėl smarkiai atgijo. Descartes pave- 
dė jam nemažą savo filosofijos dalį. 18-lame šimtmety atomizmas pasi- 
darė labai populiarus ryšium su materialistinės filosofijos plitimu: Bet 
tais laikais atomas labiau tiko filosolijai, negu tiksliam mokslui. Pavyz- 
džiui toks žymus tyrinėtojas, kaip Newton'as, laikėsi šiuo klausimu 1a- 
bai rezervuotai. 4 

Atomų hipotezė pateko į tiksliuosius mokslus iš pradžių per chemi- 
ją, Dalton'o dėka. Vėliau sutinkame ją fizikoje, kinetinei dujų teori- 
jai alsiradus.. Juo tolyn, juo stipresnė alrodė atomų hipotezė. 19-jo šimt- 
mečio pabaigoje alomo sąvoka pasidarė būtina tiksliuose moksluose. 

Bet dabar paklauskime: kas yra atomas? : Bendras atsakymas nepa- 
sižymi tikslumu. Atomas yra mažas kūnelis, su tam tikru tūriu, su tam 
tikra: mase ir tt. Kai kurios atcmo savybės gali būti gana tiksliai išma- 
tuotos, ir net visai skirtingais būdais. Bet to mums neužtenka. Norime 
turėti atomą savo akivaizdoje; norime žinoti, kaip jis atrodo.  Ankstybes- 
nieji „atomistai“ vaizdavo atomus esant kaž kokius medžiaginius gabaliu- 
kus. Atomų savitarpio veikimas taryta turėjęs paprasto mechaninio po- 
būdžio. Atomai tai susidurdavę, tai vėl susikibdavę, tai vėl atšokdavę. 
Anot senovės filosofų materialistų dujos ir skysčiai esą sudaryti iš apva- 
lių, slidžių atomų. Kietų kūnų atomai esą šakoti, gauruoti.  Karčiose me- 
džiagose, pavyzdžiui, pipiruose, esą daug aštrių atomų, pjaunančių liežuvį. 

Mūsų laikais tokie protavimai atrodo labai naivūs. Iš tikrųjų ato- 
mas nėra „medžiagos gabalas“. Jau tas faktas, kad jis nėra, dalomas i 
medžiaginės dalis, rodo, kad jo „išvaizda“ turi kažinkuo skirtis nuo įpras- 
to mums medžiagos vaizdo. Be to, jis yra gana mažas, net palyginus su 
šviesos bangomis. Todėl pamatyti ji „savo akimis“, net ir kažin kokių 
techniškų priemonių - pagalba, būtų sunkoka. Nenuostabu, kad net šio 
šimtmečio pradžioje vadinamieji „energetikai“, Ost wald'o vedami, reiš- 
kė abejonių, ar atomas nėra tiktai dirbtinė fikcija (išmislas), gal patogi 
kai kuriais atvejais, bet neturinti nieko panašaus tikrovėje.  "Tolimesnė 
mokslo raida parodė, kad tokios abejonės nėra pateisinamos. Fizikai, ku- 
rie stengėsi aiškiai „įsivaizdinti“ atomą, sulaukė didesnio pasisekimo. Atsi- 
rado realistiniai „atomo modeliai“. Bet dabar atomas yra „statomas“ ne 
iš paprastos medžiagos, o iš elektros. 

William'as Thomson'as pirmas sugalvojo bent kiek pateisi- 
namą atomo „modelį“. 'Thomson'o atomas buvo kažin koks rutulys, ar 
skystas burbulas. Jame telpa neigiamos elektros dalelės — elektronai, kurie 
gali kartais iš jo išeiti, arba vėl jame pasinerti: Toks vaizdas dar nėra 
aiškus. Thomson'o modeliu pasisekė išaiškinti keletas fizinių reiškinių, bet 
vėliau jis pasirodė abejotinas. 

Apie 1912— 1913 metus atsirado dabartinis Ruitherfordoir Boh- 
1“o atomų modelis, kuris lieka fizikoje iki šių dienų. Yra rimto pagrindo 
manyti, kad tas modelis yra, apskritai imant. teisingas: vadinasi, jis at- 
vaizduoja bendrais bruožais realų atomą. 

Pasak Rutherford'o ir Bohr'o, aiomas susideda iš neigiamos 
ir teigiamos elektros dalelių, vadinamųjų elektronų ir protonų. Kas yra 
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tos dalelės; sunku pasakyti. Jas galima vaizduotis esant mažus rutuliu- 
kus. Elektrono dydis dar gali būti išmatuotas, 0| protonas yra toks ma- 
žas, kad kartais net abejojama, .ar turi jis bent kokį diametrą (skersmenį); 
gal jis yra tik matematinis taškas. Kiekviename atome elektronų ir pro- 
tonų yra vienodas skaičius, kuris atatinka atominį svorį. Pavyzdžiui, van- 
denilio atomas turi 1 protoną ir 1 elektroną, helio atomas — 4 proto- 
nus ir 4 elektronus ir t.t. Ž 

Atomo vidury esti vadinamasai branduolys, kuriame susispie- 
čia visi protonai ir tam, tikra elektronų dalis. Likusieji elektronai skrie- 
ja aplink branduolį, tarytum planetos aplink Saulę. Nuo tų „planetinių“ 
elektronų pareina atomo spinduliavimas ir chemiškos savybės. Be pro- 
tonų ir elektronų, atome matyt nieko kito nėra; lieka tilį „tušti“ tarpai. 
Protonai ir elektronai, apimti kartu, turi labai mažą tūrį, palyginus sų viso 
atomo  tūriu. : Vadinasi, Rutherford'o atomas žymia dalimi susideda! iš 
„tuštumos“. 

Išeina, kad atomas savo išvaizda labai primena Saulės sistemą. To- 
dėl atomų teorijos pionieriai labai mėgo taikyti atomui dangaus mecha- 
nikos principus. Kartu su astronomais, fizikai ėmė svarstyti Keplerio dės- 
nius ir laužyti galvas dėl „trijų kūnų problemos“. Bet greitu laiku paaiš- 
kėjo didelis skirtumas tarp makrckosmo-planetų sistemos — ir mikrokos- 
mo-atomo. Planetų sistemoje visos atmainos vyksta palaipsniui.  Plane- 
tos takas (orbita) yra elipsas, kurio didumas, forma ir padėtis gali būti 
labai įvairūs. Visai kas kita turi būti atomuose. Čia susiduriame su gar- 
siąja kvantų tecrija 

Grįžkime kiek į mokslo praeitį. Kiekvienam yra aišku, kad kūno 
spinduliavimas pareina nuo temperaturos. Kaitinamas kūnas iš pradžių 
skleidžia tik nematomus infra-raudonus spindulius. 'Kylant temperatūrai. 
atsiranda jau matomieji spinduliai — šviesa. Pradžioje vyrauja spindu- 
liavimas ilgomis bangomis -— šviesa atrodo raudona. Paskui, temperatu- 
rai dar labiau augant, šviesa tampa baltesnė. Šitą, rodos, pagrindinės 
svarbos reiškinį, daugelis 19-jo šimtmečio fizikų bandė išreikšti analizinio 
dėsnio pavidalu. Visi jie ieškojo tam tikros formulos, kuri nustatytų par- 
cmamybę tarp spinduliavimo ir temperaturos. Bet visos tos pastangos po 
viena kitos ėjo niekais — tol, kol fizikai spinduliavimo dėsnius laikė ana- 
liziniais dėsniais. 

Bet apie 1913 m. Maksas Planck'as išsprendė šitą problemą, 
galima sakyti visai tobulai. Savo išvedžiojimų pagrindan jis padėjo hi- 
potezę, kad spinduliavimas nėra tolydinis reiškinys o; kad susideda iš 
mažučių „porcijų“-kvantų. Būdami nepaprastai maži ir gausingi, kvan- 
tai, stebimi žmogaus akimis, susilieja 1 suteikia tolydinio spinduliavimo 
įspūdį, Planck'as ėmė traktuoti spinduliavimą kaip statistikinį reiškinį. 
Tik tokiu būdu pasisekė nustatyti teisinga 1ormula. Atkreipiame dėmesį 
į tai, kad spinduliavimas yra neapverstinis procesasį spinduliai jokių bū- 
du negali bėgti atgal į karštą kūną. (Čia dar kartą patvirtinama taisyklė, 
kad neapverstiniame procese neišvengiamai veikia statistikiniai dėsniai 

Rutherf ord'o atomas skleidžia arba sugeria (absorbuoja) spin- 
dulius, kai planetiniai elektronui keičia savo takus (orbitas). Bet kadangi 
spinduliavimas vyksta nedalomomis porcijomis, tai atitinkamos atmainos 
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atome turi būti staigios, greitos. Čia ir pasirodo tas skirtumas tarp ma- 
krokosmo-planetų sistemos ir mikrokosimo-atomo.  Makrokosme (planetų 
sistemoje) visos atmainos bei perturbacijos, kylančios dėl bet kurių prie- 
žasčių, vyksta palaipsniui; jų eiga gali būti išreikšta tolydinėmis analizi- 
nėmis funkcijomis. Atome yra kas kita: tenai atmainos vyksta staigiai, 
ūimai; planetinis elektronas nekeičia savo tako palaipsniui, bet staiga per- 
šoka iš vieno tako į kitą. Maža to: spektrų tyrinėjimas rodo, kad pla- 
netinio elektrono orbita gali turėti tik tam tikrus, nustatytus dydžius. 
Makrokosme (planetų sistemoje) planetos orbita gali būti labai įvairi; vi“ 
dutinis planetos atstumas nuo Saulės, leoriškai galvojant, gali būti bet 
kuris skaičius. Bet atome planetinio elektrono atstumas nuo branduolio 
turi būti griežtai lygus vienam tam tikrų skaičių. Šitie galimieji orbi- 
tos dydžiai rišasi su vieni kitais paprastais aritmetiškais santykiais. Sau- 
lės sistemoje planetų atstumai nuo Saulės tokių paprastų santykių nesu- 
daro. Be to, gali būli orbitų, užimančių tarpinę vietą tarp kitų orbitų. 
Atome elektronas, nuėjęs iš vienos „pastovios“ orbitos, ilgam laikui negali 
likti tokioje padėtyje. Jis matyt smarkiai blaškosi, kol nesuranda kitos 
„leistinos“ orbitos, kurioje vėl ima skrieti aplink atomo branduolį. 

Matome, kad senoji Laplace'o svajonė „apimti vienoje formuloje 
didžiausius dangaus kūnus ir lengviausius atomus“ lieka neįvykdyta iki 
galo. Elektronų pasaulis — atomas daugelių atžvilgių primena planetų 
pasaulį — Saulės sistemą; bet atome prisideda ia „nelemtoji“ kvantų są- 
lyga, visai nežinoma dangaus mechanikoje. Nenuostabu, kad daugeliui 
Tizikų toks dalykų stovis atrodo labai dirbtinis“ Kvantų sąlyga mecha- 
nikos atžvilgiu yra nepateisinama. "Todėl kilo pastangų giliau ištirti ato- 
mų dėsnius ir prašalinti minėtą keblumą. Taip atsirado naujoji 
kvantųteorija. Žymesni ž L yra: Schroedinger'is, De 
Broiglie, Heisenbergas, Bornasis Dinacas. Naujoji kvantų 
teorija turėjo didelio pasisekimo. ji pasirodė daug bendresnė ir tikslesnė 
negu senoji kvantų teorija, kuri yra tiktai pirmas paviršutiniškas žvilgs- 
nis į atomo būtį. Naujoje kvantų teorijoje yra mažiau tų prieštaravimų 
ir dirbtinumų, kurie reiškiasi senoje kvantų teorijoje. Įdomu pastebėti, 
kad atskiri naujosios kvantų teorijos kūrėjai ėjo visai skirtingais keliais, 
naudojosi skirtingais sumetimais. Tačiau jų išvados savo esmėje visiškai 
sutampa, nepaisant išviršinio skirtumo. 

Pagrindinė naujosios kvantų teorijos mintis yra tokia: klasikinės 
mechanikos dėsniai atomams nebetinka. Jie lieka galioje tiktai, kol na- 
grinėjame  makroskopinius reiškinius. Bet atomų pasaulyje turime 
priimti  domėnį tokias „smulkmenas“, kurios paprastais atvejais nebe- 
turi praktiškos reikšmės. Atomų dėsniai yra kiek sudėtingesni, negu pa- 
prastieji mechanikos dėsniai. Pastarieji yra stambūs ir, absolučiai ima- 
mi, netikslūs. Skirtumas tarp atominių ir paprastų mechanikos dėsnių reiš- 
kiasi tiktai tokiuose procesuose, kurie vyksta labai mažoje skalėje. Imant 
didesnius reiškinius, skirtumai tampa mažiau pastebimi ir pagaliau, ima: 
mi praktikai, visai išnyksta. 

Klasikinė mechanika savo išvedžiojimuose remiasi vadinamojo: ,„ma- 
terialinio taško“ sąvoka. Kas yra tas „„materialinis taškas“? Tatai yra 
be galo maža masinga dalelė. Materialinis taškas turi tiktai padėtį ir! ma- 
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se; jis gali judėti erdvėje ir jo judėjimas pareina nuo veikiančių jį jėgų. 
Matematinis taškas nėra realus dalykas; jis yra matematinė fikcija. Ana- 
lizinei mechanikai materialinis taškas yra tokios pat svarbos sąvoka, kaip 
geometrijai — taškas, arba aritmetikai — sveikasis skaičius. Panašiai 
kaip geometrija visckias linijas. geometrinės figuras ir kūnus „stato“ iš 
taškų, taip ir mechanika vaizduoja, kad kiekvienas materialinis kūnas su- 
sideda iš materialinių taškų. Žiūrint 1izikos akimis, materialinis taškas 
yra fikcija; nes kiekvienas kūnas, turįs nors ir labai mažą masę, turi 'šiokį 
tokį tūrį. "Tačiau, praktiškai imant, mažas rutuliukas savo „elgesiu“ 1a- 
bai mažai skiriasi nuo „materialinio taško“. Čia glūdi priežastis, kodėl 
mokslininkai mėgsta protonus ir elekironus vaizduoti, kaip mažus rutu- 
liukus. 

Schroedinger'io tyrinėjimai parodė, kad materialinio taško są- 
voka visoje pilnumoje negali būti taikoma elektronams. Elektronas ne- 
turi aiškiai nustatomos padėties ir greitumo.  Paviršutiniškai žvelgiant, 
elektronas gali būti sulygintas su kažkokiu rutuliukų, bet, žvelgiant „iš 
arti“, vaizdas pasikeičia: elektronas pasirodo nebeturįs aiškios būklės; jis 
tarytum ištirpsta virsdamas „bangomis“. Visa atomo mechanika virsta 
„bangų mechanika“. Vietoje paprastų diferencialinių lygčių, var- 
tojamų klasikinėje mechanikoje, čia jau reikia pavartoti diferencialinės lyg- 
tis dalinėmis ištiestinėmis. Visas matematinis problemos formulavimas 
tampa kitoks. Atomo savybės, kurios atrodė kiek dirbtinės senoje kvantų 
teorijoje, dabar sudaro vieningą vaizdą. 

Bet kyla klausimas: kas yra tos Schroedinger'io bangos? Kur-ne- 
kur popularioje literaturoje pasitaiko posakių, kad tai esančios eterio 
bangos. Kažin, ar taip? Eterio bangomis paprastai laikome elektro- 
magnetines bangas; su jomis Schroedinger'io bangos neturi nieko bendra. 
Maža to: Schroedinger'io bangos nesiriša su erdve, paprasta to) žodžio 
prasme. Mat, fizikiška erdvė turi tris matavimus; o Schroedinger'io ban- 
gos gali turėti labai daug matavimų. Kol imame vieną elektroną, tai 
tos „bangos“ turi tris matavimus ir gali būti lengvai atvaizduotos erdvė- 
je. Bet jau dviejų elektronų sistema yra vaizduojama šešių matavimų 
bangomis.  Sudėtingesnėms sistemoms  1eikia dar daugiau matavimų. 
Schroedinger'io bangavimai vyksta ne realioje erdvėje, bet, matematiškai 
sakant, „konfiguracijų erdvėje“. Dydžiai, su kuriais rišasi tos bangos, yra 
ne erdvės koordinatos, bet vadinamosios „apibendrintos koordinatos“ — 
skaičiai, apibūdiną sistemos stovį. Todėl Schroedinger'io bangos negali 
būti vaizduojamos tikrovėje. Žiūrint sveikojo proto akimis, jos reikia su- 
prasti visai kitaip. 

Bangų mechanikos šviesoje elektronai ir protonai, stebint juos pa- 
grindingai, netenka aiškiai nustatomos būklės. Apie elektroną negalėtume 
pasakyti: „jis yra čia, o ten jo nėra“, — galime tiktai pasakyti: „čia jis 
labiau gali būti, negu ten“. Lygiai taip pat negalime sakyti, kad tam tik- 
rame akimirksny „elektronas turi tokį ir tokį greitumą“; — elektronas tuo 
pačiu laiku gali turėti įvairių įvairiausius greitumus, bet vieną tų grei- 
tumų jis turi labiau, negu kitus. Elektrono būklė (padėtis, greitu- 
mas, judėjimo kryptis) nėra vieninteiė: elektronas gali turėti daug būklių 
vienu kartu. Elektrono buvimas bet kokiame stovyje pagal bangų mecha- 
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niką nėra faktas, kuris galėtų būti patvirtintas ar 
paneigtas: tasai buvimas yra kintamas dydis, kuris gali 
būti mažesnis ar didesnis. Taip keistai skamba bangų mecha- 
nikos protavimai! 


Sunku būtų tikėti, kad elektronas iš tikrųjų turėtų tokias neįmano- 
mas savybes. Todėl reikia manyti, kad tos Schroedinger'io bangos tikru- 
moje reiškia mūsų nežinojimą apie tikrąją elektrono būklę. Pagrin- 
dingai žvelgiant į atomo santvarką, ne elektronai ištirpsta, virsdami ban- 
gomis: ištirpsta tiktai daviniai apie elektrono būklę. Nei materija, nei ete- 
ris nebanguoja Schroedinger'io bangomis; „banguoja“ tenai mūsų netobuli 
daviniai apie elektroną. Bangų mechanika nagrinėja ne patį elektrono, bu- 
vimą, bet to buvimo tikimybę. Žodžiu — bangų mechanika tikrumo- 
je yra savotiškas tikimybių skaičiavimas pritaikinias atomams. "Toks yra 
racionalus Schroedinger'io darbų išaiškinimas. - 

Kiti tyrinėtojai, kaip, pavyzdžiui, Heisenberg'as, nuo pat pra- 
džios paėmė „tikimybės“ kryptį. Pasak Heisenberg'o, elektrono (ar bet 
kurios dalelės) tikslioji būklė yra nesuvokiamas dalykas. Galima kalbėti 
tiktai apie tikimybę, su kuria elektronas gali būti vienoje ar kitoje būk- 
lėje. Tikroji jo būklė lieka nežinoma, bet būklės tikimybė gali būti su- 
skaičiuotą kiek norima tiksliai. Toks dėsnis reiškiasi tik labai mažoje, ul- 
tramikroskopinėje skalėje. Kai imame nagrinėti gamtos reiškinius pla- 
tesniu mąstu, tai visi tie netikslumai išsilygina; tikimybė sutampa su tik- 
rove. Čia reiškiasi bendra statistikinių dėsnių savybė. 

Kyla klausimas: kokiu gi būdu mikrokosme atsiranda tie smulkųu- 
čiai netikslumai? I tai atsako Heisenberg'o iškeltas „neapibrėžtinu- 
mo principas“. Pagal šitą principą elektrono būklė jokiu būdu ne- 
gali būti absolučiai tiksliai išmatuota. 

Fizika operuoja dydžiais, kuriuos bent teoriškai galima išmatuoti. 
Čia pasireiškia didelis skirtumas tarp makrokosmo ir mikrokosmo.  Ma- 
krokosme fiziškas reiškinys gali būti nepriklausomas matavimo eigos. Pa- 
vyzdžiui, Mėnulis skrieja aplink Žemę tam tikru taku, nepaisant to, ar 
mes jį stebime, ar ne. Visai kas kita yra elekronas: jis yra permažas ir 
perlengvas, kad matuotume jo būklę, nepakeisdami jos. Bet, ar negalėtu- 
me, kaip nors švelniai, atsargiai su juo pasielgti, taip kad jo naturalė būk- 
lė nepasikeistų?. Pasirodo, kad ne! Einant kvantų teorija, bet kuri ak- 
cija negali būti neribotai mažinama. Akcija susideda iš smulkučių neda- 
lomų „porcijų“— kvantų. "Tyrinėdami elektroną, ar kokį nors kitą objek- 
tą, turime jam sunaudoti bent vieną „pilną“ akcijos kvantą. Tai yra 
mūsų „švelnumo“, o kartu ir tikslumo riba. Nauja kvantų teorija šitą 
principą išplėtoja ir pastato visą mechaniką ant statistikinio pagrindo. 


Jau aukščiau buvo pastebėta, kad, mokslui besiplėtojant, statistiki- 
niai dėsniai pamažu nustelbia analizinius dėsnius.  Kinetinė teorija pa- 
vertė dujų ir šilimos dėsnius statistikiniais. Senajai kvantų teorijai atsira- 
dus, spinduliavimas tapo statistikiniu reiškiniu. Pagaliau naujoji kvantų 
teorija įsiveržė į pačius mechanikos pagrindus. Tokie dydžiai, kaip ,„,pa- 
dėtis“ ir „greitumas“, kurie seniau buvo tolydiniai ir griežti matematinės 
analizės prasmėje, dabar virto statistikinėmis sąvokomis. 
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Atrodo, kad mokslas ne tik nežengia priekyn. Laplace'o numatytuo- 
| ju keliu, bet traukiasi atgal. „Griežti“ analiziniai dėsniai nesiplečia spar- 
čiai. Tikslių lygčių vietoje lieka tikimybių skaičiavimas. Tačiau nerei- 
kia užmiršti, kad nauji „netikslūs“ metodai praktikoje siekia vis toliau ir 
toliau. Mokslo išvadų tikslumas praktikoje nė kiek nesumažėjo, bet kas 
kartą eina didyn. Analiziniai dėsniai lieka galioje kaip kraštutinė statis- 
tikinių dėsnių išraiška. Tais atvejais, kada reiškinys yra imamas pakan- 
"kamai plačiu mastu, kokio nors vieno galimojo atvejo tikimybė nepa- 
prastai išauga ir tas atvejis tampa tikrovės įvykiu.  Makrokosme visi sta- 
listikiniai dėsniai įgyja analizinių dėsnių pobūdį; o mikrokosme tikimybė 
z1ečiau sutampa su tikrovė. 


Indeterminizmas. 


Stebėdani mikrokosmą naujų teorijų šviesoje, matome du ypatingu 
dalyku: netolydinumą ir neapibrėžtinumą. 

Netolydinumas pasireiškia iuo būdu, kad atome viskas vyksta stai- 
giais šuoliais. Energija yra skleidžiama ir sugeriama nedalomais kiekiais. 
Elekronai atome, keisdami savo orbilas, tarytum nedvejodami, ūmai per- 
šoka iš vienos o1bilos į kitą. Atskiri atomo stoviai dažnai gaii būti iš- 
reikšti ne bet kuriais, o tik sveikaisiais skaičiais — kvantiškais nu- 
meriais. Tokių stovių almaincs yra staigios: tarpiniame stovyje ato- 
mas neilgai sustoja, o gal ir visai nepereina jokių tarpinių stovių.  Ma- 
tyt, visi procesai atome vyksta tokiais „kvantiškais žygiais“. 

Heisenberg'o iškeltas neapibrėžtinumo principas dar labiau pa. 
brėžia mikrokosmo netolydinumą. Elektronc būklė susideda iš dviejų 
dalykų: padėties erdvėje ir greitumo Išmatuoti elektrono būklę reiškia 
nustatyti jo padėtis, jo judėjimo kryptis ir greitumas.  Neapibrėžtinumo 
principas sako, kad jokiu būdu negalima nustatyti visų lų davinių su ne- 
ribotu tikslumu. Tačiau tikslumas viename davinyje gali būti kompensuo- 
tas netikslumu kitame. Pavyzdžiui, teoriškai imant, yra visai įmanoma 
išmatuoti elektrono padėti (vietą) bet kuriuc neribotu tikslumu; bet šiuo 
atveju elektrono judėjimas liks tiksliai nežinomas. Atvirkščiai: elektrono 
greitumas ir kryptis gali būti kiek norima tiksliai nustatyta (bent teori- 
joje), bet tada elektrono padėtis nepagaunama. Iš to kartais daroma hi- 
potezė, kad elektronas neturi padėties ir judėjimo kartu. Va. 
dinasi, jei elektronas turi kurią nors vietą, tai jis ten stovi, o jei juda, tai 
jokios vietos neturi. Elektronas neturi, tolydinio judėjimo: jis stačiai per- 
šoka iš vienos vietos į kitą. Galime net įsivaizduoti, kad elektronas visai 
nejuda, o tiktai išnyksta vienoje vietoje lam, kad vėl atsirastų kitoje, gre- 
timoje, vietoje. "Tik tokios hipotezės pagalba galima aiškiai suvokti kvan- 
tų teorijos tvirtinimą, kad ne tik materija, bet ir energija (tiksliau pasa- 
kius, akcija) turi atominę strukturą. 

Atomų „netolydinumas'“, nors ir atrodo gana keistas, vis tik gali būti 
suprastas. Bet kita svarbi atomų ypatybė — ,„neapibrėžtinumas“, dar la- 
biau verčia susimąstyti. Iš tikrųjų, ką tai reiškia, jei atomo būklės nega- 
lima tiksliai nustatyti? Kokią prasmę turi tasai žodis „negalima“? Būna 
labai įvairių „negalimumų“. Pavyzdžiui, nuvažiuoti į Mėnulį „nėra gali- 
ma“, nes neturime tam techniškų priemonių: jei atsiras pakankamai stip- 
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rių sprogšstamų medžiagų, tai kelionė į Mėnulį bus galima. Skridimas or- 
laiviais seniau buvo „negalimas“, dabar, technikai patobulėjus, tai yra pą- 
prastas reiškinys, kuris jau nieko nebestebina. Apskritai, yra daug daly- 
kų, kurie iki tam tikro laiko atrodo „negalimi“. Bet būna kitokių, griež- 
tesnių „negalimumų“. Pavyzdžiui, padaryti 2 X 2 —5, arba pakelti save 
už ausų būtų jau „tikrai negalima“: tokiais atvejais visos pastangos yra 
be vilties. Dabar, kai kalbama apie „negalimumą“ atomo būklei nusta- 
tyti, tai savaime kyla mintis, ar nėra tai paprastas, techniškas „negali- 
mumas“. , 

Gerai žinome, kad joks matavimas nėra visiškai tikslus. Mokslas 
dar nepajėgia ištirti atskirų, pavienių atomų būklės. Apie atomų savybes 
sprendžiame tiktai iš bendrų materijos in energijos savybių. Jei ir galė- 
iume tikrai matuoti pavienius atomus ir elektronus, tai, aišku, toks ma- 
tavimas neišvengtų paklaidų. Praktiškai galvojant, neturime vilties pa- 
siekti „visiško tikslumo“ matavimuose; bet, rodos, visada galime svajoti 
apie tokį tikslumą. Juk mokslo teorijos dažnai būna tikslesnės negu tech- 
niško stebėjimo priemonės. Juk astronomai ne kartą suskaičiavo kai ku- 
rias dangaus kūnų savybes, kurios, tik ilgam laikui praslinkus, būdavo 
patikrintos stebėjimu. Kodėl gi negalime panašiai elgtis su atomu? Nors 
Šiais laikais ir negalime jo tiksliai išmatuoti, bet kodėl gi negalime vaiz- 
duotis jį išmatuotą. "Tiesa, Heisenberg'o „neapibrėžtinumo principas“ 
nustato aiškią tikslumo ribą, bet dar klausimas, ar iš 1o tikrai seka, kad 
atomas neturi tikros būklės? Atrodo, kad taip. 


Negalimumas atomo būklę išmatuoti turi labai gilias šaknis. Ban- 
gų mechanika iškyla teoriškais sumetimais. Kol matematiniai fizikai 
laikė atomo būklę esant griežtai susekamą dalyką, tol atomo teorija ne- 
pasijudino iš vietos. Bet, kai būklės tikrumas buvo tam tikrose ribose 
paneigtas, tuoj teorijos išvados sutapo su likrove. Vadinasi, ne tik negali- 
ma absolučiai tiksliai nustatyti atomo būklės, bet negalime net pri- 
leisti to matematiškuose išvedžiojimuose. 

Visi šitie dalykai verčia susirūpinti. Kliūtys, kurias sutinka atomų 
tyrinėjimas, yra teckios savotiškos ir netikėtos, kad kyla net abejonių, ar 
neina mokslas klaidingu keliu. "Taip mano daugiausiai tie mokslininkai, 
kurie prisirišę prie senųjų mokslo tradicijų. Jie sutinka pripažinti, kad 
atomų būklėje viskas yra nesuprantama ir laukia, ką parodys ateitis. Bet 
tokia nuotaika vyrauja toli gražu ne visuose. Dėl naujos kvantų teorijos, 
nepaisant jos tariamojo keistumo, netenka nusiskųsti. Ji atlieka savo už- 
davinį labai gerai. Fizika jau pajėgia teoriškai suskaičiuoti įvairių me- 
džiagų spektro linijas. Savo tikslumu naujoji kvantų teorija žymiai vir- 
šija senąją. Ji pajėgia suskaičiuoti net relativų spektro linijų stiprumą. 
Atsižvelgiant į konkrečius faktus. mokslas nestovi vietoje, o kaskart eina 
stipryn; todėl nėra reikalo kalbėt apic kažkoki krizį. Jei nauja teorija 
skamba keistai, tai matyt tik dėl to, kad nesugebame jos tinkamai inter- 
pretuoti. Besistengiant tokį išaiškinimą surasti, nesenai kilo vadinamoji „i n- 
determinizmo doktrina“. Šila minčių srovė pasižymi nepapras- 
ta drąsa, keičianti tradicines pažiūras į visatą. 

Pagal šitą dokriną. priežastingumo dėsnis negalioja mikrokosme. 
Vadinasi, kiekvienas atomas sudaro savyje atskirą pasaulį, kuris daugelių 
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atžvilgių gyvuoja nepriklausydamas išviršinio pasaulio. Atomo būklė ir jo 
išvidinės atmainos nepareina pilnai nuo jo aplinkos. Visas atomo „elge- 
sys“ yra staigus, griežtas, kaip nurodo kvantų teorija. Patekęs į kokią 
nors aplinką, atomas į tai reaguoja: sujuda ar pereina kokias nors atmai- 
nas. Tačiau jo reakcija nėra vienatinė, bet turį daug galimumų, kurie gali 
būti sunumeruoti (kvantų numeriais). Iš tų galimųjų reakcijų atomas 
„pats pasirenka“ kokią nors vieną. 

Atomo stovis nėra aplinkos išdava ir todėl negali būti griežtai su- 
skaičiuotas. Galime tiktai nurodyti atskirus galimumus ir suskaičiuoti ti- 
kimybę (šansus) kiekvienam tų atvejų. Tikimybių skaičiavimas gali būti 
kiek norima tikslus, bet patsai atomo stovis išeina iš tyrinėjimo ribų. Jei 
imsime didelį atomų kiekį, tai tenai individvalinio atomo elgesys tarytum - 
ištirpsta; tikimybė virsta tikrovę ir tuomet yra galima sudaryti analizinius 
dėsnius. 

Imkime konkretų pavyzdį. Geissler'io vamzdyje elektros srovė 
eina per praretintas dujas. Vamzdyje yra daug atomų, kurių kiekvienas 
elgiasi savarankiškai. Vienas ir tas pats atomas vienodose apystovose gali 
elgtis įvairiai: jis gali paskleisti šviesos bangą vieno ar kit4 ilgio; gali ir 
visai nereaguoti. Atomo elgesys nėra „tiksliai“ nustatomas, bet atomo 
„būdas“ pilnai gali būti ištirtas. Galime nustatyti įvairius atomo poelgius 
ir suskaičiuoti tikimybę, kad atomas paskleis vicną ar kitą šviesos bangą. 

Matome, kad dujos vamzdyje šviečia. Tai nereiškia, kad visi ato- 
mai šviečia vienu laiku iš karto. Tikrumoje vieni atomai leidžia. tam tik- 
ro ilgio bangą, kiti — leidžia kitokią bangą, treti — gal lieka „tamsūs“ 
ir tt. Stebime ne pavienius atomus, bet jų bendrą veikimą. Kadangi ato- 
mų vamzdyje yra labai daug, tai pavienų atomų elgesys ištirpsta loje 
minioje; o bendras visų atomų veiksmas pilnai atatinka vidutinišką pavie- 
nio atomo „būdą“, kurį kuo geriausia gali tirti „bangų mechanika“ To- 
kiu būdu pavyksta suskaičiuoti dujų spektras. 

Indeterminizmo doktrina pilnai išsprendžia du pagrindinės svarbos 
uždaviniu. Visų pirma ji suteikia visai aiškią prasmę „bangų mechani- 
kai“ ir šiaip atomo teorijai. Antra vertus, ji išsprendžia tą „amžiną kon- 
Iliktą“ tarp analizinių ir statistikiniu dėsnių. pastarųjų naudai. Naujas 
„Indeterministinis“ pasaulis mažai turi bendro su „klasikišku“, „„determi- 
nistiniu“  Laplaceo pasauliu, kuriame nebuvo vietos statistikiniams dės- 
niams. Indeterministinis pasaulis savo pagrinde yra statistikinių dėsnių pa- 
saulis. Griežtas „analizinis“ dėsningumas mikrokosme yra atmestas. Tik 
makrokosme, kai „tikimybė prilygsta tikrovę“, statistikiniai dėsniai įgyja 
„analizinių dėsnių pobūdžio. 

Žodis „determinizmas“ ir „intedeterminizmas“ anksčiau retai buvo 
girdimi moksle. Daug dažniau tas sąvokas vartojo filosofai ryšium su la- 
bai giliu klausimu apie „valios laisvę“. Žmogus visame kame mato nea- 
bejotiną priežastingumą. Atrodo, kad visi gamtos reiškiniai, lygiai kaip 
ir išvidiniai žmogaus sielos reiškiniai, yra supinti į vieną bendrą sistemą. 
Kyla klausimas: ar žmogaus valia yra savarankiška savo veiksmuose? Ar 
ji nėra tiktai aplinkos išdava? Tą klausimą įvairūs filosofai atsako ne- 
vienodai. Nuomonės svyruoja nuo kraštutinio „determinizmo“ iki kraštu- 
tinio „indeterminizmo““. 
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Deterministai mano, kad žmogus esąs dėsningos visatos dalis ir tik- 
:zumoje nieko savarankiško neturi: visos jo mintys, norai, siekimai, žodžiu 
— visas jo asmenybės turinys ne jam priklauso: visa tai pilnai pareina nuo 
aplinkos, kurioje jis gyvena.  Žmogūs esąs aplinkos padarinys, neatsakin- 
gas už savo elgesį. [ 

Indeterministai, atvirkščiai, mano, kad žmogaus valia esanti laisva. 
Tik „fiziškas negalimumas“ trūkdo žmogui vykdyti savo norus objektivia- 
me pasaulyje.Tad už savo elgesį asmuo turįs atsakyti. ; 

Yra žinoma daug kompromisinių atsakymų, tačiau nė vienas jų ne- 
buvo įrodytas ir pats klausimas lieka neišspręstas. Kai kas į jį žiūri net 
visai be vilties. "Tzip praeito šimtmečio pabaigoje garsus vokiečių fiziolo- 
gas Du Bois Reymondūas, kalbėdamas apie valios laisvę ir kitus 
sunkokus klausimus, išsitarė: „ignoramus et ignorabimus“ (nežinome ir 
nežinosime). 

Nors filosofija ir gamtos mokslas turi skirtingas sritis, vis dėlto 
reikia pripažinti, kad fizikalinis determinizmas ir indeterminizmas aiškiai 
paliečia valios laisvės problemą. Iki paskėsniųjų laikų tikslieji mokslai 
buvo persisunkę determinizmu  Moksliškas pasaulivaizdis buvo pagrįstas 
absolučiu priežastingumu ir funkcine pareinamybe. Laplace'o formuluo- 
tos pažiūros laikėsi pilnoje galioje. Kokią gi vietą tokiame pasauly turėjo 
žmogus? Aišku, kad, jei nepripažinsime žmogui nieko „viršgamtiško“, va- 
dinasi, jei pripažinsime jį dėsningo pasaulio dalim, tai turime jį laikyti 
paprastu automatu. Tokiame pasauly nėra vietos asmenybei. Valios lais- 
vė yra paneigta. Bet tokioms išvadoms priešinasi žmogaus sąmonė, Kiek- 
vienas puikiai žino, kad jis mano, jis žino, jis veikia. Kiekvienas pri- 
pažįsta savyje šiokį ar toki savarankiškumą, nepareinantį nuo išorės. Tai 
ypač gerai pajunta žmonės, dirbą nepriklausomą darba. Čia matome pra- 
džią dvilypumo, kuris reiškiasi, berods, visuose mokslininkuose, Vadi- 
namą „mokslinę pasauližiūrą“ drąsiai ir konsekventiškai skleidė paprastai 
tik antraeiliai tyrinėtojai, arba šiaip „nekvalifikuoti“ mokslo popularinto- 
jai. Vadinamieji rimtesni mokslininkai. nerasdami kitokios išeities, papras- 
tai vengdavo skelbti „bendras pažiūras“. Kiekvienas stengėsi dirbti savo 
siauroje srityje, o „filosofavimas“ kartais buvo net laikomas „blogu tonu“. | 


Bet laikas ėjo. Fizikoje atsirado radioaktingumas, relativybė, kvan- 
tų teorija, atomų teorija. Astronominis  pasaulivaizdis ūmai prasiplėtė. 
Mokslo trobesys reikėjo padidinti. atremontuoti, nudailinti. ,„Filosofaoti“ 
tapo būtina. Įžymesni mokslininkai ne tik nebevengė, bet patys pradėjo 
juo užsiiminėti labiau, negu kiti. 

Pažvelkime, kaip atrodo žmogus naujame indeterministiniame pa- 
sauly. Nagrinėkime jį, kaip fizinį objektą; pritaikykime visas fizikos, che- 
mijos, anatomijos ir fiziologijos žinias. Įsivaizduokime, kad tos žinios yra 
labai gilios ir pilnos. Ką tuomet pasakytume apie žmogų (turime galvo- 
je „fizinį žmogų“)? — Be abejo, žmogus yra: savo rūšies automatas, ku- 
ris veikia ryšium su išorinėmis apystovomis. Tai yra automatas — labai 
painus, sudėtingas ir subtilus. Jo vadinamas „psichinis“ veikimas yra 
centralizuotas smegenyse nervų sistemos pagalba. Nuostabu, kad tiek daug 
funkcijų telpa tokiame, palyginti, mažame aparate. Jokia telefonų cent- 
vinė stotis neprilygsta savo painumu nervų sistemai. Visi žmogaus įspū- 
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džiai, patyrimai, jo įgyti mokslai matyt sutelpa smegenyse. Joks patefo- 
no plokštelių rinkinys savo įvairumu ir gausumu negali lygintis su tais 
„užrašais“ — su žmogaus atmintimi. Automatas - žmogus padaro labai 
sudėtingus veiksmus, taikydamasis prie aplinkybių. Koks painus turi būti 
to automato mechanizmas! Bet, nepaisant to, jis yra labai greitas ir por- 
tativus. Iš čia pasirodo, kad „gyvas automatas“ — žmogus skiriasi nuo 
paprasto, „mechaniško“ automato ne tik savo sudėtingumu, bet ir iš esmės. 

Paprastas, mechaniškas automatas, pavyzdžiui, tas, kuris geležinke- 
lio stotyje duoda perono bilietus, yra makroskopiškas automatas. 
Jis susideda iš stambių metalo gabalų, kuriems galima taikyti analizinius 
dėsnius. Tie dėsniai nustato, griežtą automato pareinamybę nuo aplinkos. 
Mechaniško automato veikimas pilnai pareina nuc to, kaip jis yra laiko- 
mas ir naudojamas, L 

Visai priešingai, automatas - žmogus yra smulkus, mikroskopiškas 
automatas. Analiziniai dėsniai jam negalioja pilnumoje. Jo veikimas turi 
"būti trrktuojamas pagal kvantų teoriją. Todėl tokio automato veikimas 
nėra tikras ir gali būti tik spėjamas su mažesne ar didesne tikimybe. 


Sujaudinkime tą automatą-žmogų.  Prabilkime ką nors į jį. Vadi- 
nasi, sukelkime tam tikras oro! bangas. Tos bangos pasieks žmogaus ausį, 
įeis į vidų. Tenai pagal savo dažnumą ir stiprumą sujaudina įvairius ner- 
vus. Klausos nervai tuoj nusiunčia į sinegenis smulkų pranešimą apie oro 
bangas. Tuomet prasideda didelis darbas. Ausų pranešimai yra rūšiuo- 
„jami, derinami; iš jų nustatoma posakio prasmė ir forma. Protas apsvars 
to posakį ir derina jį su savo turiniu. Iškyla atmintis, veikia sumanymai, 
kyla noras atsakyti. Pagaliau atsakymas yra paruoštas, suformuluotas. 
Atatinkami kalbos centrai jį vykdo. Vėl nervai siunčia „įsakymus“ kal. 
bos organams. Ore kyla painios garso bangos: atsakymas duotas. 

Toks procesas yra labai ilgas, nors mūsų laiko mastu jis trunka ga- 
na trumpai. Per tą laiką nervų srovės perėjo ilgus ir painius takus. Sme- 
genysė tokia srovė bėga nuo vienos celės prie kitos, nuo vieno atomo prie 
kilo. Tie takai turi būti labai smulkūs, todėl smegenų veikimas nėra tik- 
tas. Kai viena molekula gauna sujaudinimą iš kitos gretimos molekulos, 
tai, atsižvelgiant į fizišką indeterminizmo principą, ji gali į tai reaguoti 
" įvairiai: gali paduoti sujaudinimą antrai molekulai, gali paduoti trečiai, 
gali dar kaip nors kitaip pasielgi. Todėl sujaudinimo srovė, prasidėjusi 
Vienoje smegenų vietoje, gali nueiti labai įvairiais takais; nuo to pareis ga- 
| lutinas automato-žmogaus atsakymas. Kad ir labai tiksliai ištirtume sme- 
genų veikimą, vis vien negalėtume iš ankstc nustatyti būsimąjį atsakymą. 
„ Teoriškai būtų galima tiktai numatyti visus galimus atsakymus. Kadangi 
atominiai procesai vyksta atskirais „kvantiškais“ šuoliais, tai visų galimu- 
mų kiekis nėra begalinis. Vadinasi, visus galimumus galėtume sunume- 
Tuoti ir tirti skyrium. Tokiu būdu susidarytų: „atsakymas Nr. 1“ „at- 
sakymas Nr. 2,“... ir Lt. Paskui eina tikimybių skaičiavimas. Besinau- 
dodami atomo savybėmis, galėtume suskaičiuoti tikimybę kiekvienam ga- 
limam atsakymui. Toliau, net ir teoriškai imant, fiziškas automato-žmo- 
 8aus tyrimas nesiekia. Atsakymo spėjimas panašus į loteriją . Geriausiu 

„atveju žinotume šitos loterijos sąlygas, bet pats „lošimas“ ne nuo mūsų 
Pareitų. Gal atskirais atvejais automato-žmogaus poelgis būtų vienintelis; 
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tuomet fizikalinis spėjimas yra „tikras“. Bet, imant domėn labai smnl- 
kią žmogaus smegenų strukturą, reikia laukti įvairių galimumų. Todėl 
automatas-žmogus yra „iškleręs“ automatas, jo veikimas negali būti visai 
tiksliai numatytas ir nepriklauso aplinkos tam tikrose ribose. 

Dabar pažvelkime į žmogų iš kitos pusės — „iš vidaus“. Kol jis 
turi sveiką protą, jis visai tiksliai iš anksto gali numatyti savo veiksmą. 
Žmogus gali turėti bet kokį sumanymą, kurį tikrai po tam tikro laiko 
įvykdys, jei to nesutrukdys įvairios kliūtys. Per tą laiko tarpą, kuris ski- 
ria sumanymą nuo vykdymo, nervų srovės allieka milžiniškas keliones. 
Fizikos akimis žiūrint, tokio proceso išdava nėra tikra; bet išvidiniame 
žmogaus pasauly, kol jis turi valią, proceso išdava jau iš anksto numatyta. 

Gauname du priešingu vaizdu. Žmogus žiūrimas „iš oro“, kaipo 
fizinio' pasaulio objektas, „yra nepatikimas, iškleręs automatas“, kurio vei- 
kimas nėra pilnumoje, determinuotas. Tas pats žmogus tuo pačiu metu 
savo sąmonėje gali būti pilnai determinuotas. Iš čia eina hipotezė: valia 
pasireiškia kvantiškuose šuoliuose Vykdydamas kokį nors nusistatymą arba 
sumanymą, asmuo nustato iam tikras kvantiškas atmainas, kurios įvyksta 
smegenyse, ir kurios, žiūrint iš išviršinio pasaulio, vyra „savarankiškos“ 

Tokiu būdu atominis indeterminizmas netiesioginai išsprendžia filo- 
sofinę valios laisvės problemą teigiama prasme. 

Jei pripažinsime, kad laisva valia reiškiasi kvantiškų šuolių pasirin- 
kimu, tai turime pripažinti kiekviename atome tam tikrus laisvos valios 
pradmenis. Tiesa, ta atomo „valia“ vra labai menka; visi valios aktai gali 
būti sunumeruoti „kvantiškais““ numeriais Kadangi negyvoje gamtoje 
atskirų atomų „valios“ nėra tarpusavy suderintos, tai jos ištirpsta atomų 
minioje. Imant medžiagą pakankamai dideliu kiekiu, atomai netenka savo 
„individualybės“ ir pasilieka .„negyvoji medžiaga“. 

Žmoguje atomai. sudarą protavimo ir nervų sistemą, jau nėra taip 
iškrikę: jie tarytum: netenka savo atskirų  „,valių“ ir veikią iš vien, klausy- 
dami vienos sąmoningos žmogaus valios. Bet kas yra toji žmogaus valia" 
Kas yra žmogaus sąmonė? Ar ji susidaro iš! atskirų atomų sąmonių? O 

al ji yra nepriklausoma savaiminga būtybė (žmogaus „siela“ ar pan.)? 

Šituos klausimus paliekame atvirus. Čia tik svarbu pastebėti, kad aukštes- 
nius psichinius procesus vargiai galėtume išaiškinti  mechaniniais, arba 
cheminiais, reiškiniais. Tikra psichinių procesų buveinė greičiausiai yra 
atominiuose, arba, tiksliau pasakius, subatominiuose reiškiniuose. 

Pasak indeterministinių pažiūrų, kiekvienas atomas nešioja savyje ne 
tik elementarinės medžiagos savybes. bet taip pat gyvybės ir net psichinio vei- 
kimo pradmenis. Šita mintis daugelių atžvilgių primena senovės graikų 
alomizmą. Tenai, pavyzdžiui, Demokritas kalba apie materijos atomus ir, 
be to, dar apie atskirus dvasios atomus. Moderninis indeterministinis 
atomas iš karto sujungia savyje materijos, gyvybės ir sąmonės požymius. 


Dirbtinis šaltis ir dirbtinis ledas 


Doc. inž. T. Šulcas, Kaunas. 


Bet kuri kūno molekulu švytavimo būklė arba į molekules susime- 
iusių kiekvienam kūnui charakteringų atomų savito judėjimo lėtėjimas 
yra surištas su visiems žinomu šilimos efektu. kurio stiprumas bei tempe- 
ratura matuojama laipsniais.  Šilimos žemesnieji laipsniai priimta vadinti 
šalčiu; tokiu būdu šilimos ir šalčio sąvokos tarp savęs nesiskiria; tikslios 
ribos tarp jų todėl buti negali, nes tai relativus jutimo dalykas. ; Tempe- 
raturoms matuoti vartojamose Recmiuro ir Celsiaus skalėse ši riba, arba 
vadinamas nulis, nustatytas ledo tirpimo momentui. Farenheito ši riba 
nustatyta 327 žemiau Celsiaus nulio — salmiako ir sniego mišinio tirpimo 
momentui; pagaliau lordas Kelvinas visai nevartoja šalčio sąvokos , nes jo 
skalės skaičiavimai prasideda nuo absolutaus nulio (0“K.) arba nuo —273“ 
žemiau Celsiaus nulio. Apie iki šiol pasiekias technikoje! ir moksle kraštu- 
tines temperaturas mano rašyta 3930 m. „Kosme“. Šito straipsnio tikslas — 
nurodyti keletas piaktikoje vartojamų būdų dirbtiniam šalčiui arba žemiau 
Celsiaus nulio temperaturai gauti grynai praktikos ir gyvenimo reikalams. 


1 brėžinys. 


Visiems gerai žinoma, kad apsaugai nuo gedimo įvairių valgomųjų 
produktų reikaliiga palaikvt patogiausia kiekvienam produktui sava tempe- 
Tatura, ir kad, be lo, šaliis yra gera priemonė sergėt nuo gedimo tuos 
produktus ir ypač mėsą, mes jis sausina orą ir neduoda veistis mėgstan- 
čioms drėgmę ir pūdančioms įvairioms oro bakterijoms, pelėsiams ir gry- 
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beliams; dideli ir ilgiau laikomi mėsos gabalai nuo šalčio net užsidengia iš 
viršaus sausu sluoksniu, it luobu, užlaikančiu mėsos vidurį šviežią, sultingą 
ir kliudančiu visokiam gedimui. Tiek temperaturai reguliuot, tiek pačiam 
šalčiui bet kuriuo kiekiu ir bet kuriuc metu gauti reikalingi tam tikri me- 
chanizmai ir įrengimai. Panašiais įrengimais naudojasi stacionariniai ir 
kilnojami laivuose bei vagonuose šaldytuvai, skerdyklos mėsai, jūrų žuvims 


ūkio pienui ir kitiems valgomiems greit gendantiems produktams laikyti 
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2 brcžinys. 


A. Kompresorius. — B. Plėtimosi cilinderis. — GC. Siurblys. — D. Vamzdelių aušinto 
jas vandeniu. — E. Vamzdelių aušintojas oru. — F, Elektromotoras. — a. Oro vamz- 
džiai. — b. Vandens vamzdžiai. — 
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bei vežioti; alaus bravorai, cukraus fabrikai, įvairūs dažų ir gėrimų fabri- 
kai, chemijos pramonė, statyba, metalurgija ir daug kitų gyvenimo sričių, 
reikalingų dirbtinio šalčio, taip pat vartoja panašius įrengimus. 

Dirbtinio šalčio gamybos būdai gali būti dvejaip rūšiuojami: į che- 
minius būdus ir į mechaninius. Cheminiai būdai dirbtiniam šalčiui gauti 
yra maišymas įvairių chemikalų, kurių bent vienas privalo būti kietas; čia 
temperaturų kritimas mišinyje įvyksta todėl, kad kietas kūnas suvartoja 
tiek šilimos, kiek jos reikia jam sutirpti ir pereiti skyston būklėn (slaptoji 
lydymo šilima). Sumaišę, pavyzdžiui, lygiomis pagal svorį dalimis smul- 
kiai sugrūstą ledą su valgomaja druska, gausime sūrų vandenį su — 20 
C. šalčio temperatura; abu sumaišytu kūnu iš kietos būklės perėjo į skys- 
tą suvartodamu tirpimo metų savo ir aplinkumos  šilimą, kaip slaptąją 


3 brėžinys. 


| šilimą; ir mustelbė temperatūrą. Jei tiedų kūnu bet kuriuo būdų, būtų grą- 
žinamu pirminėn, kieton būklėn, juodu privalėtų atiduot savo tirpimo me- 
lu suvartotąją slaptą šilimą ir pakeltų artimiausios aplinkumos temperatu- 
Tą. Jei sutirpintumem viename kilograme vandens vieną kilogramą amo- 
nijo nitrato NIL, NO,, tai panašiai įvyktų temperaturos kritimas visais 26“, 
vadinasi, jei vandens temperatura pradžioje būtų buvusi +-10“C, tai ji kris- 
lų iki — 16'C ir šitokiame mišiny galima būtų sušaldint vandenį ir pada- 
ryt iš jo ledo gabalas. Šituo atveju visas mišinys svertų 2 kg ir, kadangi 
amonijo nitrato šilimos talpumas lygus 0,4, tai viso mišinio šilimos talpu- 
mas būtų (1-10,i) :2=0,7 ir šilimos kiekis, suvartotas sutirpint kietą kūną 
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vandeny būtų 26.0,7.2—36,4 kalorijų. Kad 
gsrąžintum kieto kūno būklę sutirpintam 
amonijo nitratui NH, NO,, vadinasi. kad 
vėl jį padarytum sugebantį gamint šaltį. 
reikėtų visą mišinio vandenį išgarinti, su- 
vartojant reikalingąjį tam šilimos kiekį. 
Mes žinome, kad 1 kg vandens savo išgari- 
nimui reikalingas iki 600 kalorijų šilimos 
ir iš čia matyti, kad toks šalčio gavimo bū- 
das yra perbrangus; kad gautume 36,4 nei- 
"giamas kalorijas reikėtų išeikvot 600 tei- 
siamų kalorijų. Jei dar priimti domėn nei- 
giamą aplinkumos poveikį ir visas smulk- 
menas, mažinančias šio būdo naudingąjį 
efektą, tai šilimos eikvojimą reikėtų laikyti 
; tikrumoje du kartu didesnį už paminėtąjį 
4 brėžinys. ir tuomet pasirodytų, kad išeikvotosios šili- 
mos kiekis būtų net 33 kartus didesnis už 

gautųjų neigiamų kalorijų kiekį. R 
Šitokio ataušinto tirpinio indą patalpinus kitame panašaus tirpinio 
inde galėtume gauti dar didesnį temperaturų pažeminimą. Pavyzdžiui, 
susmulkinto ledo su kalcio chloridu (CaCl,) mišinys, patalpintas inde į ki- 
tą to paties tirpinio indą, duotų temperaturą — 507C. Mišinys anglies 
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dvideginio C0,, sniego ir skysto sieros dvideginio  S0; duoda net — 82“C. 
temperaturą. 

Cheminiai būdai dirbtiniam šalčiui gauti, kaip matyti iš nurodytų 
pavyzdžių, yra mažai produktingi, pritaikomi tik laboratoriniuose 
bandymuose, kur reikalmga gaut šaltis mažame kiekyje; be to, dažniausiai 
vartojamieji šalčiui gaut chemikalai turi savyje nuodų ir žmogaus sveika- 
tai kenksmingų priemaišų; tat šie chemiški būdai negavo platesnio pritai- 
kinimo ir praktikoje neprigijo. 

Didesniems šalčio kiekiams gauti vartojami mechaniniai būdai šal- 
dymo mašinų bei reirižeratorių pagelba, kurie duoda žymiai geresnių rezulta- 
ir ekonomijos. Beveik visos šios rūšies mašinos pagrįstos ir veikia vieno- 
du principu; bet kurios dujos arba garai kompresijos arba šildymo keliu 
privedami prie didelio spaudimo ir aukštos temperaturos, suvartojant tam 
tikrą, kiekį mechaninės bei šiluminės energijos. Šie aukštos temperaturos 
sarai ir dujos patenka į aušintoją ir atiduoda cirkuluojančiam jame van- 
deniui dalį savo šilimos. Jei dirbama dujomis, tai iš aušintojo jos nukrei- 
piamos į atskirą prietaisą, kuriame besiplėsdamos atlieka mechaninį darbą 
sumažindamos išvidinę save energiją; jei dirbama garais, tai jie išeina iš 
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5b brėžinys. 
/M — garo mašina. K— kompresorius. Kd — kondensatorius. R — regųlavimo vožtu- 
vas. V. — darbo medžiagos garintuvas ir druskos skiedinio refrižeratorius. T — tepalų 
puodas (rektifikatoriusj. 
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aušintojo skystu pavidalu, ir šis kondensatas nukreipiamas į kiek kitonišką 
prietaisą, kuriame plėsdamasis virsta vėl garais. Abiem atvejam gaunamas 
žymus temperaturos kritimas darbo medžiagoje, vadinasi dujose arba g4 
ruose ir podraug artimiausioje aplinkumoje paprastu šilimos mainų būdu. 
Kiekviena šaldymo mašina; tokiu būdu būtinai susideda iš trijų svarbiausių 
dalių, atatinkančių tris svarbiausius darbo etapus, būtent: 

1) dujų bei garų spaudimo kėlimą (kompresijos arba kaitinimo keliu): 

2) aukšto spaudimo ir temperaturos dujų bei garų ataušinim4 

(garų dar ir suskystinimą) ; 
3) dujų plėtimąsi bei garų kondensato išgarinimą. 


2 ny 


L— == m SELET UEEN 
a TTRTRKLKKL 
NS SN 


ANT 


NS 


Ča brėžinys. 


| r p L : 


6b brėžinys. 


A-— kompresorius. B-- kompresoriaus stiimoklis is kotas. C — Kompresoriaus įčiulpi- 


imo vamzdys. D — konm:presoriaus išspaudinio vamzdys. E — Refmižeratoriaus vamzdžių 
spiralė. F — refmžeratorius. G — neužšalančio skystimo temperaturai išlyginti turbinė- 
lė. I — aušintuvas. K — reguluojantis vožtuvas. L — cirkulacinio vandens priėmimo 


vamzdys. M —cirkulacinio vandens išleidimo vamzdys. T — kompresoriaus »riėmimo 
vožtuvai. V —- kompresoriaus išleidimo vožtuvai. 
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Pasirinkimas dujų bei garų. 
kaip ir šaldymo mašinos siste- 
mos, pareina nuo įvairių prakti- 
kos sumetimų, imant domėn ma- 
šinų kainą, jų valdymo lengvu- 
mą, veikimo naudingumą. nepa- 
vojingumą ir t.t. Darbo medžiaga 
šaldymo mašinose gali būti: 

1) dujos suskystinamos til 

labai aukštame spaudime; 

2) skystimų garai konden- 

suojami mažų spaudimų 
pagalba; 

3) dujos lengvai vandeny 

 atmiešiamos. 

Šaldymo mašinos pagal 
darbo medžiagą ir proceso rūšį 
skirstomos trimis tipais: į oro 
šaldymo mašinas, į komoresijos 
šaldymo mašinas ir į absorbcijos 
šaldymo mašinas. S 

Oro mašinos, kuriose dar. : 
bo medžiaga yra oras, jau pradeda išeit iš mados ir mažiau bevartojamos. 
Šios ne per aukšto naudingumo koeficiento mašinos turi is kai kurių tei- 
giamų savybių, todėl ir ties šiuo šaldymo būdu tenka kad ir kiek trum- 
piau sustoti, nes ir jis technikos žvilgsniu yra įdomus. 

Kaip matyt iš I-ojo brėžinio, oras iš >tmosferos arba iš aušinamos 
patalpos įsiurbiamas kompresoriaus ir suspaudžiamas iki keturių atn:osferų 
jo stūmuokliui einant atgal; nuo tGkio spaudimo oro temperaturą pakyla ir 
oras nukreipiamas į aušintojo vamzdelius, apiplaunamus šaltu vandeniu. 
Čia oras palieka dalį savo šilimos ir ataušęs beveik iki išorės oro tempera- 
turos slenka į vadinamą plėstuvą, kuris yra alskira mašina dirbanti suspau- 
stu oru. Plėstuvo cilinderyje oras plėsdamasis beveik iki atmosferinio spau- 
uimo dirba mechaninį darbą savc išvidinės šilimos sąskaiton, pasiekia 
labai žemos, kartais net iki —607C temperaturos, patenka į refrižerato- 
rinę aušinimo kamerą, iš kur iščiulpiamas į atmosferą arba vėl į kompreso- 
rių. Aušinimo kameroje bei patalpoje talpinami daiktai ir produktai, kurių 
temperatura norima laikyt žema. Jei aušinimo patalpų oras vėl grįžta į 
Kompresoriu, tai tuomet v10 mašinos turi uždarą ciklą, o jei tų patalpų oras 
ištraukiamas į atmosferą, mašmos turi neuždarą ciklą.  Sūdriai suspaustam 
orui aušintojo vamzdeliuose ataušinti apiplauna, juos ne šaltu vandeniu, 
bet šaltu oru; esti ir tokių šaldymo oru mašinų, kuriuose veikia du aušinto- 
jų — oro ir vandens; čia suspaustas kompresoriuje ir įkaitęs oras perei- 
na išpradžių vandens aušintoją ir vėliau oro aušintoją, pro kurį praleidžia- 
mas oras iš refrižeratorinės šaldymo kameros. kai yra atidavęs joje produk- 
lams savo šalčio dalį ir prieš patekdamas į kompresorių (2 brėž.) 

Pirmoji šaldymo mašina dirbanti oru buvo išrasta 1845 m. daktaro 
Gorrie Naujame Orleane. Tą mašiną įpatentavus, ji gamino dirbtinį 
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ledą; jos veikimo schema buvo kiek kitoniška. + Kompresozius mašinoje bū- 
vo aušinamas įšvirkškiant vandens į jo cilinderio vidų; vanduo draug su 
oru patekdavo į atskirą rezervuarą, tarnavusį aušintoju. Čia oras ataušdavo 
ir eidavo į plėstuvą, kuriame plėtimosi metu maišėsi su druskos tirpiniu. 
įšvirškiamu į cilinderį. Druskcs tirpinys, šalto oro paiiestas, pasiekdavo 
—6*C temperaturos ir nuvarvėdavo į cisterną su ledui gaminti formomis. 
Iš tos pat cisternos šaltas tirpinys buvo imamas atskiro siurblio pagelba ir 
kitiems šaldymo tikslams. Atadirbęs darbą oras buvo išleidžiamas iš plės- 
tuvo į atmosferą. Pirmą kartą oro mašinomis veikiantis šaldytuvas buvo 
pastatytas ant garlaivio ,„Stralhleven“, 1876 m. sėkmingai gabenusio iš Au- 
stralijos Europon šaldytą avieną. 

Oru dirbančios šaldymo mašinos turi, be žemo naudingumo koefici- 
ento. dar ir kitų defektų: jos daug sveria, daug naudoja garo ir negali per- 
duoti šalčio didesniems atstumams, nes oras, turėdamas žema šilimos talpu- 
mą, greit perima šilimą nuo aplinkumos. Be to, oru dirbančiose šaldymo 
mašinose, jei jų ciklas neuždaras, yra dar vienas didelis defektas: iš ore 
esamos drėgmės pasigamina daug sniego vamzdžių ir ventilių paviršiuje, 
nes orui pasiekus kiek žemesnio spaudimo ir įgavus persotinimo būklės, 
drėgmės perteklius išsikristalizuoja sniego pavidalu ir tuo sudaro daug ne- 
patogumų darbę. 

Kompresijos šaldymo mašinos, kuriose dirbama bet kurio lengvai 
išgarinamo skystimo garais, tuojaus po savo išradimo 1834 m., padaryto 
Jokubo Perkinso, sunkiai teįstengė konkuruoti su jau prigijusiomis prakti- 
koje oro šaldymo mašinomis; vos po 23 metų savo konkurencijos, 1857 m. 
jos pradėjo plėstis gyvenime. Kadangi ir dabar veikiančios kompresijos 
šaldymo mašinos tebeturi beveik tas pačias dalis, kaip ir jų pirmatakės, tai 
iš pradžių aprašysime šio tipo Perkinso šaldymo mašinas. (3 brėž.). 

Pirmoji kompresijos šaldymo mašina turėjo kompresorių P. su au 
tomatiniais vožtuvais, kad suspaustų pasirinkto skystimo garus ir įvarytų juos 
į spiralinių vamzdžių vijas, šilto vandens apiplaunamas atskirame kubile. 
Kadangi tie iš pradžių suspaustieji ir vėliau atšaldytieji aušintuve garai ne- 
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begalėjo: išlikt garų pavidalu ir privalėjo suskystėt, tai iš Perkinso ma- 
šinos aušintuvo darbo medžiaga: išeidavo jau skysta ir toliau slinko per at- 
skira plėtimosi vožtuvą D į tam tikrą kamerą, patalpintą tarp dvigubų dug- 
nų refrižeratorinės kameros A Pereidamas per siaurą vožtuvo D angą skys- 
timas patekdavo į patalpą su mažesniu spaudimu negu buvo aušintuve, 
ko dėliai skystimas vėl išgaruodavo, paimdamas nuo aplinkumos slaptąją 
garavimo šilimą.  Aplinkumos temperatura krisdavo, žemindama tempe- 
raturą daiktų. patalpintų  refrižeratorinėje kameroje Iš refrižerato- 
rinės kameros garai vėl patekdavo į kompresorių ir iš naujo pradėdavo 
savo ciklą. Kaip matyt iš schemos, šaldymas Perkinso mašinoje vykdomas 
kiek kitoniškų keliu, negu or0 šaldymo mašinose. Oro mašinose šaldymo 
faktorium yra paėmimas iš oro ir šaldomos aplinkumos šilimos kiekio, ku- 
ris reikalingas smarkiai prieš tai suspaustų dujų plėtimosi darbui. | Kieky- 
binė to darbo: reikšmė pareina nuo šilimos talpumo didumo, kuris bendrai 
vra nedidelis tiek orui, tiek kitoms dujoms ir garams. O Perkinso šaldy- 
mo mašinoje šaldymo laktorium vra paėmimas iš šaldomos  aplinkumos 
šilimos kiekio, reikalingo skystimui paverst garais; šis šilimos kiekis, kaip ži- 
ncme, siekia didesnių dydžių. kaip 90 kalorijų eteriui ir 259 kalorijų amoni- 
akui. Tokiu būdu šaldymo efektss šiose mašinose turi būti žymiai ryškes- 
nis, o pačios mašinos todėl išeina daug konipaktiškesnės. Darbo skystimu 
Perkinso mašinose ėjo sieros dvideginis (SO,) ir vėliau nuo 1857 m. prade- 
dant — eteris (C,H;),0O. 

Eteriu dirbančios Perkinso šaldynio mašinos smarkiai pradėjo plisti 
praktikoje, bet. vėliau užleido vietą kilų skystimų mašinoms, nes paaiškėjo 
eterio mašinų kai kurie trūkumai darbe; kompiesoriuje vykstantis procesas 
su eterio garais ėjo prie žemesnio kaip aplinkumos oro! slėgimo ir oras pra 
siskverbdavo į kompresoriaus cilinderį, mažindamas šaldymo efektą; be 
to, dėl nesandarų sujungimų esama pavojaus ir gaisro atžvilgiu; panašiu 
trūkumų dėliai gaisras sunaikino visą fabrika Bategate. Dabartiniu metu 
kompresijos šaldymo mašinos dirba kitoniškų skysčių garais, būtent, amoni- 
ako (NH), sieros dvideginie (SOA. anglies dvideginio (CO,). Šitų mašinų 
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veikimo schema ir kunstrukcija panaši į Perkinso mašinų schemą. ) Šitų 
kompresijos šaldymo mašinų veikimo schema matyti 4-me brėžiny. 

Raide C čia paženklintas kompresorius, Kuris vamzdžiais sujungtas su 
garintuvu V ir su kondensatorium K. Garintuvas, vadinamas dar| ir re- 
Irižeratorium, susideda iš vamzdžių spiralinės sistemos, užpildytos kurios 
nors suskystintos, šaltį gaminančios medžiagos; spiralinę sistemą apiplauna 
refrižeratoriuje  šaldomasai ir neužšąlantis skystimas (kalcio  chlo- 
rido bei valgomosios druskos tirpinys). Darbo metu kompresorius 
C įsiurbia iš refrižeratoriaus vamzdžių daibo medžiagos » garus; dar- 
bo medžiagos išgaravimui reikalingoji šilima imama i iš vamzdžius 
plaunančio tirpinio bei skiedinio, kuris ataušta iki —10“C temperaturos. 
Kompresorius spaudžia šituos gžrus kiloje pusėje į kondensatorių, kuriame 
jie po spaudimo aušinami šalto cirkulacinic vandens, vėl suskystinami' ir 
atiduoda savo šilimą vandeniui. Skysta darbo medžiaga per regulavimo 
vožtuvą R patenka vėl į garintuvą, kad iš naujo išgaruotų, susirištų su šili- 
mą ir atiduolų ią vėl kondesatoviuje. 


J brežinys. 


Iš visa šio tipo šaldymo mašinos dirba praktikoje su išgarinimo 
iemperatura —107C ir suskystmimo 2570. Suskystintai darbo medžiaga 
cirkulacijos vandens su |-10C temperatura alaušinama iki +-127C. Su ši- 
ta temperatura darbo medžiaga patenka per regulavimo vožtuvą į garintu- 
vą, kur dalis slaptosios garavimo šilimos susinaudoja ataušinant tą medžia- 
gą iki —10'C. temperaturos ir žūva darbui naudingam skiediniui šaldyti, 
o kita slaptosios garavimo šilimos dalis imama iš šaldomo skiedinio ir ga- 
mina jame šalti, kuris draug su šituo skiediniu atskiro siurblio nukreipiamas 
į šaldymo patalpas šaldymo darbui atlikti. 

Iš kompresijos tipo šaldymo mašinų daugiausiai vartojamos Lin- 
dės sistemos dirbančios amoniaku (5a, 5b, 9, 10 ir 11 brėžiniai), P:ktės 
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sistemos, dirbančios sieros dvideginiu (6a ir 6b brėž.), Hallo sistemos, 
dirbančios a nglies dvideginiu (7 brėž.) ir Escher Wyss'o sistemos, 
dirbančios taip pat anglies dvideginiu (8 brėž.). 

9-as paveikslas rodo išviršinį atvaizdą Lindės sistemos šaldymo ma- 
šinos laivų reikalams; 10-is paveikslis rodo tos pat mašinos atvaizdą sau- 
sumos reikalams. 


10 brėžinys. 


11-as paveikslas rode Iindės sistemos stacionarinę mašiną vertika- 
liniame pjūvyje pagal Wiesbadeno bendrovės Lindės ledui gaminti schemą. 
Siurblys, arba kompresorius A, kondensatorius B ir išgarintuvas bei refri- 
žeratorius C draug su van:džių tinklu sudaro uždarą sistemą, kurioje te- 
ka amoniakas. Siurblys A spaudžia dujas į kondensatorių B, kuriame du- 
jos dėl spaudimo ir šalto vandens cvirkulacijos suskystėja bei kondensuo- 
jasi. Iš kondensatoriaus skystas amoniakas patenka per ventilį V (regula- 
torių) į išgarintuvą C; čia skystimas išgaruoja, jo garai pagamina šaltį ir 
siurblio bei kompresoriaus vėl iščiulpiami ciklui iš nauja pakartoti. Kon- 
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densatoriaus inde spaudimas yra žymiai didesnis negu išgarintuve: ribą 
tarp abiejų patalpų sudaro regulatorius V. Dvigubo veikimo su keturiais 
vožtuvais siurblys tarnauja įčiulpt ir vienkart suspaust, nes iš vienos siurb- 
lio stumuoklio pusės laike jo eigos per įleidžiamąjį vožtuvą įčiulpiamas 
amoniakas ir tuo pat metu kitoje jo pusėje per išleidžiamąjį vožtuvą kiek 
anksčiau įčiulptasai amoniakas suspaudžiamas ir išmetamas išspaudžiant. 

Kondensatorius ir išgarintuvas susideda kiekvienas iš geležinių vamz- 
džių spiralinių vijų.  Kondensatoriaus vijos apiplaunamos šaltu vande- 
niu, kuris atima! kompresijos ir skyslinimo šilimą; išgarintuvo vijos api- 
plaunamos valgomosios druskos (NaCl) arba kalcio chlorido (CaCl,) tirpi- 
nio vandeny; šis tirpinys ataušintas iki —10“, net iki —20“C šalčio tempe- 
raturos tam tikro siurblio yaromas atskiru vamzdžių tinklu per šaldomą- 
sias patalpas ir iš ten vėl atgal grįžta į išgarintuvą šalčiui gauti. Jei no- 
rima gaminti ledas, tai į šį druskos tirpinį kabinama eilė prizminių dėžu- 
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čių su vandeniu, kuris ir sušąla virsdamas ledu. Mėsos sandėly Kron- 
stadto uoste buvo pastatytos prieš karą ir tebeveikia šaldymo mašinos pa- 
gal schemą, parodytą 1Z-me brėžiny. 

Pasirenkant šaldymo mašinose skystinimo ir garinimo tikslams dar- 
bo medžiagą, kaipo šalčio turėtoją, reikia atsižvelgt į tos medžiagos fizi- 
nes savybes šaldymo procese, kaip į virimc tašką, į slaptąją garavimo ši- 
limą, į patogumą vartoti, kainą ir tos medžiagos veikimą metalams, iš 
kurių pagamintos mechanizmo dalys. Dažniausiai vartojamais ir patogiau- 
siais šioms mašinoms skystimais reikia laikyti eteris, amoniakas; sieros 
dvideginis ir anglies dvideginis. 

Paprastas eteris (C-H,),O verda 357C temperaturoje atmos- 
sferos spaudime; jo slaptoji garavimo šilima siekia 90 kalorijų. Ši me- 
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džiaga savo suskystinimui nereikalinga aukštų spaudimų, todėl ji ir buvo 
vartojama pirmose kompresijos tipo šaidymo mašinose. Tačiau lengvai 
užsidegdama ji pasirodė esanti pavojinga, todėl naujesnio tipo mašinose 
dažnai pakeičiama kitoniškcmis medžiagomis. 

Metilo eteris (CIl,)„O verda —30“C temperaturoje ir prie 0“ 
jo spaudimas lygus 2,5 atm.: jis taip pat užsidega kaip ir paprastas eteris, 
bet dėl didelio savo lakumo reikalingas vpatingų prietaisų jį vartojant. 

Amoniakas (NH,) verda —40'C tem. atmosferos slėgime; jo ga- 
zai suskystint reikalingi mažų spaudimų ir nedidelių temperaturų; jis su- 
skystinamas, pavyzdžiui, 12 atmosierų spaudimu --307C temperaturoj arba 
6,5 atmosferų spaudimu —107C temperzturoj. Slaptoji garavimo šilima 
amoniako lygi 315 kalorijų atmosferos spaudime. Ši medžiaga, kad ir ma- 
žiausiai oro deguonies paveikta. labai smarkiai veikia varį; kadangi oro 
išvengti nera galima, tai šaldymo mašinose, dirbančiose su amoniaku, ven- 
giama vario, darant net kompiesoriaus vožtuvus iš plieno. 

Sieros dvideginis (SO,) verda atmosferos slėgime —107C 
temp.; šie garai bei dujos labai lengvai paverčiamos skystimu Ą-307C tem- 
peraturoje 4,5 atmosterų slėgimu; slaptoji garavimo šilima šios medžia- 
gos lygi 94,5 kalor. Ši medžias sa turi daug pirmenybių prieš kitas dėl jos 
sugebėjimo tept Mašinų dalis, ko dėliai kompresoriaus stumuoklis neberei- 
<kalingas tepti kitoniškais tepalais. Nuo drėgmės sieros dvideginis virsta 
sulfitine rūkštimi (H,SO,), kuri ardo ir ėda; įvairias metalo dalis.  Sulfi- 
tinės rūkšties kvapas nepakenčiamas. ir jos prasiskverbimas pro mašinų 
nesandarumus gali būt kenksmingas darbininkams. 

Anglies dvideginis (C0,) yra energingiausias šaldymo skys- 
timas; jis verda —78"C. temperaturoje atmosferos spaudime; ją garai bei 
dujos suskystinami 07C temperaturoje 40 atmosferų spaudimu; pradedant 
nuo 57C temperaturos jų spaudimas kyla, kylant temperaturai. Kad ne: 
ieistų dujų temperaturai kilti sukščiau kaip 50“, kuomet jos spaudžiamos, 
reikia suspaustos dujos labai energingai aušinti smarkiai cirkuluojančio 
vandens pagelba. Anglies dvideginis neveikia tų metalų, iš kurių daromi 
šaldymo aparatai, bet reikalingumas nukštų spaudimų jį suskystinant ver- 
čia kompresoriaus sienas daryt kiek storesnes ir stipresnes; anglies dvide- 
ginis neturi jokio kvapo. 

Metilo chloridas CH,Čl. verda —23“C temperaturoje atmo- 
sferos spaudime; jo garai kondensuojasi bei skystėja 0“ temperturoje 2,5 
atmosferų arba 207C temperaturoje 4,8 atmosferų spaudime. Savomis šal- 
dymo savybėmis metilo chloridas panašus į sieros dvideginį, neveikia me- 
talų, juo dirbantieji aparatai labai kompaktiški, bet ši medžiaga brangokė 
ir pavojinga, nes lengvai užsidega. 4 

Daug išradėjų savo šaldymo mašinose, be suminėtų, darbo medžia- 
gų vartoja ir įvairius mišinius. Taip, antai, Mr. Tessie du Motay 
ir Rossi vartojo eterio mišinį su sieros rūkštimi bei amoniaku. Piktė 
vartojo sieros dvideginio ir anglies dvideginio mišinį. Dabartiniu metu 
geriausiai išsilaikė ir tarp savęs konkuruoja amoniakas, sieros dvideginis ir 

anglies dvideginis, nes šios darbo medžiagos turi savyje kiekviena sau skir- 

tingų teigiamų savybių. Šį reikalą geriausiai nušviečia žemiau dedamos 
tabelės, nurodant įvairiose temperatūrose tiems skysčiam spaudimų, svo- 
rio bei tūrio vienetus skystoje ir dujingoje būklėje, skysčio šilimų ir slap- 
tųjų garavimo šilimų kiekius. 
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Tempera- | Slaptoji garavimo ši- | Skysktimo šilima 
lura pagal lima kalor. 1 kg. kalor. 1 kg. 
E — 
Deli NH, | CO | S0 | NH | CO | S0: 
i 


— 20 3272 | 65,35 | 95,00 |—17,34  — 9,55 — 6,20 


106 | 3223 | 6647 | 0344|— 8,83 |— 500|— 416 


00 | 3161 | 5545 0120) 0 0 0 


+ 100 | 3086 | 4774 | 8829 |A- 917 |-- 5,71 |+- 3,28 


200 | 2090 | 36,93 ' 84,70 --18,66 |)-1282 A- 6,68 


+ 300 | 2897 | 15,00 | 80,44 --28,49 |-1-25,25 |--10,19 


-- 400 270,0 —s 75,50 |--38,64 — |--13,82 
6 by 1 kg; teis 5? | 
| NH; | CO; | SO; NH; | CO; | 50; 


— 200 1,90 20,3 | 0,652 | 0,645 | 0,0195 | 0,503 
= 189 2,02 27,1 1,037 | 0432 | 00143 | 0,320 


00 4,35 354 | 1,584 | 0208 | 00104 | 0,224 


+ 100 | 627 | 457 | 2338 | 0211 | 00075 | 0,152 


- 200 879 | 581 | 3347 | 0154 | 0,0C52| 0,107 


: 4666 | 0114 | 0,0030, 0,076 


-- 400 | 16,01 — | 6349 | 0,087 — 0,055 


3001 12011 "234 


| | ! 

Amoniako šaldymo mašinos, kaip matyti +š tabelių, dirba --20“C. 
lemperaturoje su 8.79 atmoslierų ir +307C temperaturoje su 12,01 atmo- 
sterų spaudimo kondensatoriuje; spaudimai išgarintuve bei refrižeratoriu- 
je siekia 2,92 atm. —107C ir 1,9 atmosferų —20“C temperaturoj. Sieros 
dvideginio šaldymo mašinose spaudimai yra mažesni; —207C. temperaturoj 
išgarintuve gaunamas spaudimas net žemesnis už atmosferinį ir į ten gali 
" būti įčiulpiamas oras. Anglies dvideginio šaldymo mašinose pasiekiami 
labai aukšti spaudimai, bet jie jau nebesudaro jokių technikinių kliūčių: šia 
medžiagą dirbančios mašinos, kaipo neturinčics jokio kvapo, dažniau var- 
tojamos laivuose, negu amoniako mašinos. - 

Toliau, iš tų pačių tabelių matyt, kad skysčių šilimos ir slaptosios 
garavimo šilimos labai kinta temperaturai keičiantis. Gautuoju šalčiu rei- 
kia laikyti slaptąją garavimo šilimą vidutinėj temperaturoj išgarintuve (re- 
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frižeratoriuje), pavyzdžiui, —10“C, sumažinus tą šilimą kiekiu, kuzis rei- 
kėjo atimti kondensatoriuje cirkulacijos vandens pagelba nuo suspausio 
skystimo, redukuojant jo temperaturą nuo -+-207C iki —10“C. Bendrai iš- 
eina, kad šaldymas kalbamų medžiagų pagelba beveik visiškai lygus jų 
slaptajai garavimo šilimai retrižeratoriaus lemperaturoje, sumažintai skysš-: 
timo šilimų skirtumu, atatinkančiu temperaturoms prieš regulavimo ventilį 
ir užu jo. Juo skyslimo šilima bus didesnė. tuo mažiau šaldy mo tikslams 
gali būt išnaudota slaptoji garavimo šilima. Šituo atžvilgiu iš paminėtų 
medžiagų, kaip rodo tabelės, geriausia reik laikyti amoniakas, toliau, sie- 
ros dvideginis ir pagaliau anglies dvideginis. Jei lemiančiu faktorium lai- 
kyti kompresoriaus mažiausią tūrį toj pačioj šaldymo galioj, tuomet gė- 
riausia medžiaga bus anglies dvideginis, antroje vietoje amoniakas ir tre- 
čioje sieros dvideginis. 

Kiek iš -kurios medžiagos galima gau: šalčio praktiškai, rodo že- 
miau dedamas palyginamasai skaičiavimas: 


So, NH5| CO; 
4) 1. kg. skystimo slaptoji ga1avimo šilima kalo- 
rijose --10'C. temperaturoje 2 J 98,4-)-322,31 015 
2) 1 kg. skystimo ataušinti nuo 1- 20*C iki -—10“C 
reikia kalorijų i J 0,8 21,5. LSS 
3) 1 kg. skystimo duoda šalčio ie š temp=c oje 83,6 | 2048, 43,7 
4) 1 m.? dujų svoris kg. —10 C temp-oje <. | 3, 04 2,32 | 69,9 
prie prie | prie 
5) 1 m? dujų —10“C temp-oje duoda 1,037 at.'2,02 at. 27,1 at. 
šalčio kalorijosc ' a as 254 6831-3055 


Mėsos, žuvų, pieno Na baia viešbučiuose, cukrainėse ledaus vie- 
toje vartojamos dažnai mažos šaldymo mašinos iki 600—1500 neigiamų 
kalorijų (šalčio) per valandą galingumo. Jungtinėse Amerikos Valstybėse. 
kur kiekvienam piliečiui per metus tenka suvartot 460 kg. ledo, mažos šal- 
dymo mašinos yra labai išsiplatinusios. Viena tokia Esliugen“'o mašinų fa- 
briko su amoniako kompresorium mašina gaminanti 2000—8000 kalorijų 
šalčio per valandą atvaizduota 13-me ir 14-me brėžiniuose. | 

Elcktromotoro A varomasai čiulpimo ir slėgimo siurblys BC įčiulp- 
tąsias per vamzdį e amoniako dujas suspaudžia kondensatoriuje| D; anši- 
nantis cirkulacijos vanduo suskvstina amoniaką ir šis skystimas vamzdžių / 
nuvaromas į spiralinį vamzdį, kuris pratęstas viršum šaldytuvo patalpos I 
druskos tirpinio induose H; čia amoniakas išsigarina, ataušina tirpinį ir 
aušina tuo būdu šaldytuvo patalpa. Uždaras druskos tirpinio indas vei- 
kia it koks šalčio akumulatorius ir laiko šaldymo patalpa; šaltoje ir sau- 
soje būklėje ilgesnį laiką, net mašinai darbą sustabdžius. 

Kompresoriaus dujos atlieka ciklo uždarą procesą; po ištisos eilės 
spaudimo, tūrio ir temperaturos pakitėjimų dujos grįžta pirminėn būklėn. 
Vienoje pusėje (14 br.) išgarintuve paimtoji šilima (pagamintasai šaltis) O, 
yra lygi šilimai O atiduotai kitoje pusėje  kondensatoriuje  aušinančiam 
vandeniui. sumažinus tą šilimą dydžiu O, kompresijos darbui atlikti. To- 
kiu būdu gaunama lygiis O, = 0 —0., arba O—60, 705. Kuomet garo 
mašinose iš šilimos gaunamas mechaninis darbas, tai kompresijos šaldymo 
mašinose, perkeliančiose šilimą iš indo (išgarintuvo) su žemesne tempera- 
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4ura į indą (kondensatorių) su aukštesne temperatura,. reikalinga toms ma- 
šinoms suteikt mechaninis darbas iš šalies, kad jis čią, pavirstų šilima. 5į 


mechaninį darbą turi suteikt kompresorius ir tas darbas nustato mašinos 
naudingąjį efektą. Efektas bus didesnis ir reikalingasai darbas O, mažes- 
nis, juo didesnis bus sunaudojimas šilimos O per aušinantį vandenį. Be 
to, reikalingas dar darbas aušinančio vandens cirkulacijai kondensaitoriuje 
ir darbas šalto neužšąlančio druskos tipinio cirkulacijai išgarintuve vyk- 
dyti. Bendrai, visas darbo kiekis amoniako, anglies dvideginio ir sieros 


Tvideginio mašinoms reikalingasai suteikti ne labai svyruoja; vieno arklio 
„jėgos "darbu gaunama apie 9060 kalorijų šalčio arba 30 kg ledo, laikant 
jo slaptąją lydymosi šilimą lygią 79 kalorijoms. 


Compressor 
105 


13 brėžinys (kairėj). 
ti Erežmys (dešinėj). 


Dabar lieka dar susipažinti su absorbcijos bei sugėrimo tipo šaldy- 
mo mašinomis. Šiose mašinos darbo medžiagą sudaro lengvai vandeny 
lirpstantieji garai; tų mašinų atsiradimo priežastimi buvo 1810 m. Leslio 
padarytasai laboratorinis bondymas, 170des galimumą gaut žemąsias tem- 
peraturas, išgarinant kurį nors skystimą tuštumoje ir akivaizdoje kito skys- 
Himo, sugebančio sugert garus pirmojo. Po oro siurblio stikliniu gaubtu- 
vu (varpu) Leslis talpino dvi kapsules — vieną su vandeniu ir kitą su kon- 
centruota sieros vūkštimi (H+4SO,); ištraukiant iš pe gaubtuvo orą, vanduo 
garavo ir tie garai buvo tucjaus sieros rūkšties sugeriami. Kadangi reika- 
lingoji vandens išgarinimui šilima buvo imama iš to paties vandens, tai 
vandens temperatura smarkiai krito ir jo dalis sušaldavo. O sugėrusi ga- 
rus sieros rūkštis šildavo su tokiu pat greitumu, kaip šaldavo vanduo ir, 
jei neatskirdavo iuojaus sieros rūkštį nuo vandens, tai tarp tų skystimų 
spinduliavimo keliu įvykdavo šilimos mainai ir ledas vėl virsdavo vande- 
niu. Mr. Carre, pasinaudodamas šituo principų, sukonstravo paprastą 
aparatą iš dviejų elementų: iš oro siurblelio ir gulščio cilindrinio rezer- 
vuaro, pripildyto sieros rūkšties; kad sieros rūkštis negadintų rezervuaro, 
jis buvo padengtas švinu. Viršutinėje daly rezervuaras turėjo tutelę su 
atskiru galu, kurį galima buvo pritaisyt prie butelio žiočių, kad užšaldytų 
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jame vandenį. Oro siurbleliu pagaminama tuštuma viršum skystimo, ku- 
ris greitai garuoja, garus sugeria sieros rūkštis ir vanduo butely sušąla. 
Vietoje vandens, turinčio palyginamai didelę slaptąją šilimą ir aukštą vi- 
rimo temperaturą, galima vartot ir kitoniškus skystimus, kaip amoniakas, 
lengvai sugeriamas "kokso vilgyto vandens arba sieros rūkšties. Vykdant 
amoniako garavimą tuštumoje, galima pasiekti —89“C temperaturos, lci- 
džiančios sukietinti net aughes dvidegini 

"Tolimesnis absorbcijos šaldymo maši- 
nų plitimas remiasi laikinimu. principo, ku- 
rį viename savo bandymų pastebėjo Fara- 
dejus (15 brėž.). 

U pevidalo vamzdelio vienoje šakoje 
Faradejus patalpino sidabro  chloridą 
(Ag Uli), prisotintą amoniako ir, užkimšęs. 
kamščiais abu vamzdelio galu, šildė pirmą- 
ją vamzdelio šaką ir šaldė antrąją: amonia- 
kas pradėjo išsiskirt iš sidabro chlorido i+ 
garų pavidalu slinkt į antrąją šaką, kurioje 
pasiekęs didelio spaudimo ir šaldomas van- 

15 brėžinys. dens virto skystimu. Faradejus po to pra- 

dėjo šaldyt iki šiol šildytą vamzdelio šaką ir 

pastebėjo, kad amoniakas kitoj šako; išgaravo ir vėl buvo sugertas sidabro 

chlorido. Amoniakui garuojant įvyko didelis temperaturos kritimas toje 

šakoje, kur buvo jo garavimas. Pasinaudodamas šiuo Faradėjaus bandy- 
mu, Carre sukonstruavo kitą savo aparatą (16 brėž.). 

Sis aparatas susideda iš dviejų mdų: kaliluko A ir ledo gamintojo 
B, kuriuodu tarp savęs sujungti vamzdeliu. Į ledo gamintoją statomas 
tuščias cilinderis formai, kurioje vanduo šaldomas. Pats ledo gamintojas 
statomas į vonią C, pripildytą neužšąlančio skystimo. 

Į katiluką A pripilama amoniako ir pkuriama po juo ugnis; ledo 
gamintojas B statomas į vonią C. Pasiekus šildomam amoniakui tempe- 
raturos 130C“ — 160"C jis garų pavidalu patenka į ledo gamintoją B, kur 
šaldomas virsta skystimu. Po to, katilėlis A nuimamas nuo ugnies ir sta- 
tomas vonion C, paliekant indą B ore.  Katiluko A spaudimas kinta ir 
amoniakas inde B pradeda garuot. šaldo vandens pripiltą formą ir gami- 
na ledą. Šitoks aparatas sveria apie 150 kg ir gali per valandą pagaminti 
apie !> kg. ledo. Didesnei ledo gamybai aparatas išeina neekonomingas. 
Absorbcijos šaldymo mašinos veikimo schema parodyta 17-me brėžiny. 

Ši mašina susideda iš katilėlio su virintuvu K, aušintojo C, plėti- 
mosi vožtuvo R, refrižeratoriaus V, sugeriainojo indo G ir pašildytojo T. 
Darbo medžiaga čia eina amoniako tirpinys 29“ sudrumo (tirštumo) pa- 
gal Baumė. Sitas tirpinys katiluky K šildomas garo, einančio per vamz- 
delį ID, pradeda garuot ir, pasiekes 8—- 10 atmosferų spaudimo ir 1307Č 
temperaturos, slenka į aušintoją C. kur virtęs skystu leidžiamas per re- 
gulavimo vožtuvą R į retrižeratorių V; čia ivyksta amoniako išgarinimas 
krintant jo spaudimui iki 1 atmosferos ir temperatūrai iki —20'C. Iš refri- 
žeratoriaus amoniakas garų pavidalu slenka į sugeriamąjį indą G ir čia 
susimaišo su tapusiu silpnos kencentracijos trpiniu. tekančiu čion iš ka- 
tilo K per spiralinių vamzdžių pašildytoją.  Sugerizamame rezervuare G 
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vanduo absorbuoja amoniaką, c gaulasai mišinys pumpuojamas per pašil- 
dytoją T katilan K. Mišinys, varomas per pašildytoją, susitinkančių sTO- 
vių dėsniu pasišildo nuo priešpriešais per tą patį pašildytoją spireliniais 
vamzdžiais tekančio skysto amoniako iš katilo K. Sito tipo mašinos var- 
tojamos tais atvejais, kuomet įmonėje nėra kartais variklio. Kadangi tose 
mašinose prisicina per du kartu imti amoniako slaptąją garavimo šilimą, 
vieną kartą aušintuve UL ir kitą kartą absorbcijos inde G, tai eikyojamo 
-andens kiekis šiose mašinose yra dukart didesnis, negu kompresijos ma- 
šinose. Šių mašinų naudingasai veikimas toks pat, kaip ir kompresijos 
mašinose. 


16 brėžinys (kairėj). 
17 brežinys (dešinėj). 


* 

Susipažinę su įvairiais šaldymo mašinų tipais, jų veikimo schemo- 
mis ir aptarę skirtingus šalčiui gaut būdus, pažiūrėkime, kaip konkrečiai 
Praktikoje gyvenimo reikalams išnaudojamas šaltis. Mechaniškai dirbtiniu 
būdu gautojo šalčio išnaudojimas yra lrejopas: 

1. Tam tikrų patalpų oras šaldomas, verčiant jis cirkuluot tarp su- 
dėto dirbtinio ledo masiu apiplaunant jas betarpiškai, arba api- 
plaunant ledą laikančių indų sieneles. 

Patalpos šaldomos įleidžiant į tas patalpas betarpiškai, arba i 

tam tikrus tų patalpų kanalus šaltąjį orą iš oru dirbančių šaldy- 

mo mašinų refrižeratorių 

5. Palalpų oras šaldomas verčiant ventilatoriais jis cirkuluot per 
atskirus prietaisus, frigoriferus, kuric perduoda šaltį orui per 
sieneles kanalų bei vamzdžių, kuriuose savo ruožtu cirkuluoja 


„ 
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šaltas skyslimas; šaldomasai oras gali plauti tų šaltų skysčių pa- 
viršių ir betarpiškai ne per sieneics. Šituo atveju galima šaldomon 
patalpon leist nedidelius orc kiekius, bet su labai žema tempe- 
ratura, arba leisti didelius kiekius, bet su vidutiniškai žema 
temperatura. 

Visi šitie būdai vartot dirbtinį šaltį yra vienodai geri praktikoje; 
jei nereikalaujama nuo oro ypatingo sausumo ir švarumo. Jei užlaiky- 
mas valgomųjų produkių reikalingas tam tikro oro sausumo ir švarumo, 
tai tinka ne visi! suminėti būdai. 

Pirmasis būdas dirbtinį šaltį taikant praktikoje, tinka šalyse 
su vienodesne mažiau svyruojančia temperatura: šitas būdas neleidžia cir- 
kulacijos orui žeminti savo temperaturos mažiau -+-2*C ir oras nešą su sa 
vim daug drėgmės, nuo kurios genda laikomieji produktai. Ledo blokų 
ir masivų tirpimas mažina šaldomąją galią ledaunės, ko dėliai išlaikyti 
patalpose vienodą ir lygią temperaturą niekaip nėra galima. 

Šitam būdui pagerinti išradėjas Rouartas Prancuzijoje įpaten- 
tavo specialų iedaunėms ledą, tirpstantį ne 0“, bet tik —37 arba —40C 
temperaturoj; šis ledas buvo gaunamas sušaldant staigiai —25'C tempera- 
turoj jūrų vandenį arba jūrų druskos ir vandens mišinį; taip sušaldant, 
druska nesuspėdavo išsiskirt ir ledas turėjo tokių pat savybių, kaip ir vi- 
soks kitas šaldomasai mišinys. Tokiu ledu padengta šaldomoji patalpa 
laikosi —37C temperaturoje per visą ledo tirpimo laiką. 

Antrasis būdas dirbtinį šaltį taikint praktikai numato oro šal- 
dymą (oro mašinų pagelba. Šitos mašinos varo labai žemos, siekiančios 
kartais —807C temperaturos, Gcrą nedideliais kiekiais tiesiog į šaldomąją 
patalpą. Šalto oro sūdrumas padeda jam energingai cirkuluoti; jis varo- 
mas mediniais vamzdžiais. kabančiais patalpos palubėse ir turinčiais pa- 
kankamai nedidelių angų su užstūmais.  Šiltą ir sudrėkusi orą iščiulpia 
kompresorius per kitą panašų vamzdį, kabantį ties pirmuoju su panašiais 
angų užstūmais. "Toksai pstalpų šaidymas galimas laikyt pigiausias ir 
paprasčiausias, nors ir negalima pasiekt vienodos temperaturos įvairiuose 
patalpos sluoksniuose. Šilas trūkumas, tarp ko kito, pastebėtas visuose 
saldymo būduose, kuomet patalpon įvairomi nedideli oro kiekiai, sudaran 
tieji atskiras šaltas sroves erdvėje. Be to, nors ir vartojami prietaisai, orui 
nusausinti prieš ir po jo plėtimosi, tačiau nepasiseka pašalinti visos drėg- 
mės ir todėl oras, išeinąs iš kanalų, turį garų, esti debesėtas bei miglo- 
las, o vamzdžių vidurys apsilraukia šerkšno storu sluoksniu, kurį karts 
nuo karto reikia šalinti. Geriausias būdas tokiais atvejais išsigelbėt nuo 
šerkšno, tai dirbt uždaru ciklu, vadinasi. sušilusį ir palyginamai sausą, orą 
nukreipt iš patalpų atgal į kompresorių. Šaldymas patalpų betarpiškai 
oru, gaunamu iš šaldymo mašinų. vartojamas dažnai laivuose, ir čia šis 
būdas sėkmingai konkuruoja su kitais būdais, kad ir tobulesniais, nes šis 
būdas nesudėtingas, neparcina nuo darbo medžiagos išteklių, lengvai ap- 
tarnaujamas ir nepavojingas darbininkams. 

Trečiasis būdas dirbtinį šaltį taikint praktikai sastojėaiSA 
kompresijos mašinose; čia galima pasielgti dvejopai: šaldytojo vietoje pa- 
naudojant neužšąlantį tirpinį, kuris pompuojamas per vamzdžius ir spira- 
lių tinklą šaldymo patalpose, arba šaldytojo rolėje panašiais vamzdžiais 
verčiant slinkti darbo medžiagos garus; pastaruoju atveju šaldomoii patal- 
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pa sudaro lyg refrižeratorių, kurianic dideliais plotais išdėstyti spiraliniai 
vamzdžiai su darbo skystimu. 

Šiedu varijantu turi savo nuopelnų ir trūkumų. Daugumoje atveju 
manoma patogiau esą vailtot šaldytoju neužšąlantį skystimą tiek dėl jo 
pigumo, tiek ir todėl, kad prie šio varijanto didelis šaldančio skystimo tū- 
ris yra lyg koks šalčio akumulatorius ypač šaldymo mašinai sustojus. Ši 
aplinkybė turi labai dideiės reikšmės šaldytuvams. Be to, pasinaudojimas 
darbo medžiagos garais kaipo šaldytoju turi savyje nepatogumų ir net pa- 
vojaus, ištikus avarijai su vamzdžių tinklu. Todėl dabartiniu metu neuž- 
sąlančių skyslimų pagelba šaldyti patalpas yra patogiausia tiek dėl jų 
lengvo įtaisymo, tiek dėl nesudėtingo aptarnavimo, nereikalaujančio: didelių 
specialistų. Sandėliai, alaus bravorai, rinkų rūsys turi užsieniuose net po 
keletą kilometrų vingiuotų šaldymo vamzdžių tankiai su keterotomis briau- 
nomis paviršiui padidinti kaip centrinio šildymo radiatoriuose. 

Trečiojo šaldymo būdo abiejų metodų dideliu trūkumu reikia lai- 
kyti tą reiškinį, kad šaldomose patalpose darbo medžiagos dujų arba ne- 
užšąlančio skystimo vingiuoti vamzdžiai storai aplimpa šerkšnu, kuris kliu- 
do šilimos ir šalčio pilniems mainams vamzdžių paviršiuje. Uždarose 
patalpose, kur oras nesikeičia, šerkšno sluoksnis gaunasi neperstoras, bet 
ien, kur patalpos karts nuo karto keičia orą, kaip mėsos sandėliuose, šerkš- 
no klausimas darosi labai aktualus. Kai temperaturos skirtumas tarp skys- 
timo vamzdžiuose ir aplinkumos yra —47C, dėliai vidutinio storio šerkšno 
kiekvienas kvadratinis metras šaldymo paviršiaus praranda per valandą 
po vieną neigiamą kaloriją. Tokiu būdu gerinant šaldymo įtaisymo rezul- 
iatus, reikia šalint šerkšnas nuo vamzdžių. Jei vamzdžių vingiai 1andasi 
šaldymo patalpoje, tai šerkšno šalinimas bus tik pripuolamas, o ne nuolatinis. 

Šerkšno šalinimas gali būt atliekamas įvairiais būdais, būtent: su- 
stabdant skystimo bei garų cirkulaciją vamzdeliuose, jei jų ilgis nedide- 
lis, arba pervarant vamzdžiais srovę šilio or0, jei jų ilgis didesnis. Tiek 
pirmas, tiek antras šerkšno šalinimo būdas vyksta labai iš lėto ir yTa ne- 
ekonomingas, nes reikia vienkart visos patalpos oras sušildyti.  Pasilais- 
vint nuo šerkšno vamzdžių paviršiuje, kuomet juose cirkuluoja darbo me- 
džiagos garai, M. Lindė pasiūlė labai vykusį būdą, kuris gali būti kar- 
tojamas kiek tik norima „kartų ir sudaro paprastą manipulavimą čiaupais; 
šitais čČiaupais sujungia kelioms sekundėms kompresoriaus spaudimo 
vamzdį su šaldymo vingiuotais vamzdžiais; šie nuo darbo medžiagos garu 
sušvla ir šerkšnas sutirpsta. Prie tokios darbo sistemos šerkšno daug jau 
nebegali pasigaminti.  Palaisvinimas vamzdžių nuo šerkšno turi ir neigia- 
mų savybių: šerkšnas, tirpdamas grąžina paialpų atmosferon visus sušą- 
lusios drėgmės nešvarumus ir todėl reikalinga po šaldymo vamzdžių vin- 
giais kabint didelis latakas nešvarumams ir šerkšno vandeniui rinkti. Jei 
lo nebus padaryta, patalpų oras vėl prisisotins garų. kurie pradės gadinti 
produktus, reikalingus švaraus 17 sauso oro. 

Nepatogumai, kuriuos sudaro šerkšnas ant vamzdžių šaldymo pa- 
talpose, ir kliūtys, kurias jis stalo šalčio laidumui vamzdžių paviršiuje, 
ypač, kuomet šių vamzdžių ilgis didesnio efekto siekiant yra žymesnis, 
privertė šiuos šaldymo būdus, prigijusius bravoruose ir šokolado fabri- 
kuose, pakeisti kitu būdu, gal kiek racionališkesniu; šis šaldymo būdas re- 
Miasi palaikymu betarpiško kontakto tarp šaldymo patalpose cirkuiuojan- 
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čio oro ir šalto skystimo, pasiekusic refrižeratoriuje labai žemos lempera- 
turos. Kad įsitikintų šios šaldymo sistemos naudingumu, Mignon'as ir 
Rouart'as padarė specialius bandymus (18 br.). Šaldymo aparatą, arba refri- 
žeratorių, talpinamą, pagal norą, šaldymo patalpoje arba už jos, sudarė di- 
delis status cilinderis visas isoluotas šilimai nelaidžia medžiaga su suka- 
mais jo vidury ant vertikališko veleno metaliniais diskais tarp žiedo pes- 
tvarų — lentynų cilinderio viduriniame paviršiuje. Šaltas skystimas tekė- 
jo iš vamzdžio į cilinderį. krito į pirmąjį sukamą diską, iš čia išcentrinės 
iėgos buvo numetamas į cilinderio pakraščius, krito ant nejudamu žiedo 
lentynų, iš čia ant antro sukamo disko ir t.t.: pasidarydavo skystimo kas- 
kadas iš mažučių smulkių sroveliu. Orą varė ventilatoriai iš apačios vir 
šun, jis skrodė šalto skystimo kaskadą, sušaldavo ir su žema temperatura 
patekdavo į šaldymo patalpą. Šilimos mainai vyko labai greitai. Šitą bū- 
dą vartojant, dažnai keist cras šaldymo patalpose būtų, be abejonės, ne- 
ekonominga, nes diaug su šalinamu iš patalpų cru dingtų ir šaltis, todėl 
patalpos reikia ventiluot lik 1eikalui ištikus, pavyzdžiui, šalinant kuris 
nors kvapas. Oro cirkulacijai geriausia naudotis uždaru ciklu. Ilgų pa- 
tyrimu yra įrodyta, kad vartojart šitą šaldymo būdą, oras ne tik visai ne- 
sudrėgdavo, bet dar gi jo visa drėgmė pereidavo į šaltą skystimą) susitin- 
kančių srovių kontakto melu, ir tokiu būdu šaldymo patalpose visai nepa- 
sigamindavo šerkšno. Panašus pastatas buvo padarytas Prancūzijoje: vadi- 
namuose Morgueo rūmuose, skirtuose lavonams padėt. Oro sausu- 
mas gautas toks didelis, kad kai kurie lavonsi išsilaikė bė permainos ir 
sugedimo per 2 metų. Bendrai, ore šaldymcė būdus, kuriuose oras betar- 
piškai liečia šaltą skystimą, reikia laikyti geriausius, nors ir čia reikalingu- 
mas ilgainiui keist šaltasai skystimas, padidėjus iame atneštai iš oro drėg- 
mei ir todėl sumažėjus skystimo sūdrumui bei kondentracijai, sudaro: daug 
nepatogumų ir komplikuoja darbą. 

Ikišiol nagrinėdami trečios grupės šaldymo būdus. mes vis kalbė- 
jom apie atvejus gauti nedidelius «ro kiekius, bet su palyginamai žema 
temperatura; dabar pasvarstykime dar būdus, kuomet reikia gaut didelius 
oro kiekius, bet su ne labai žemomis temperaturomis. . Šitais atvejais vi- 
sas šaldymo įtaisymo vamzdžių tinklas privalo but patalpintas arba už šal- 
dymo patalpos greta jos. arba alskiroje „gerai isoluotoje užtvaroje. Vietą, 
kur bus talpinami frigoriferio spiralinių vamzdžių vingiai, mes toliau ya- 
dinsime refrižeratoriniu kambariu. Tokį saldymo įrengimą pagal M. Šre- 
derio sistemą pastate komparija ..Pikte“ Ženevos skerdykloje. Refriže- 
ratorinis kambarys patalpintas virš šaldomos patalpos i turi keletą sta- 
čių vamzdžių spiralių, kurių galai suvesti į bendru du kolektoriu; vienas 
viršutinis kolektorius renka šaltą tirpinį, o kitas žemutinis atiduoda skysti- 
mą atgal į refrižeralorinę tynę.  Apiplaudamas vamzdžius oras sušąla, 
per šaldomos patalpos lubų angas krinta į patalpą žemyn ir iš čia ištrau- 
kiamus sienose, esamais kanalais. Šerkšnui pašalint kiekviena vamzdžių 
spiralė užstiūmo pagelba gali būt išjungia suslabdant joje šalto tirpinio cir- 
kulaciją;, šerkšnas šilto oro šildomas tirpsta ir lašais | krinta į patalpos 
asfalto grindis, nuo kurių privalo būt pašalintas lauk. Panašus įrergimas 
labai nesudėtingas ir pilnai išdžiovina orą, tačiaw ilgų vamzdžių tinklas 
brangiai kainoja, o šaldymo efektas neperdidelis. 
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Londono dokų sandeliuose frigoriferis įrengtas kiek kitaip; jis susi- 
deda iš nuosekliai sujungtų U pavidalo vamzdžių katarejos, pataipintos 
didelėje vonioje su neužšąlančiu skystimu. Į batarejos vamzdelius įvaro- 
mas oras, kuris pe sušalimo nukreipiamas į refrižeratoriniam kambariui 
gretimą šaldymo patalpą. Šerkšno išsiskyrimas įvyksta pirmuose U=— pa- 
vidalo vamzdžiuose; į kitus vamzdžius oras palenka visai sausas. Pa- 
silaisvint nuo šerkšno tam tikro regalavimui vožtuvo — užstūmo pa- 
gelba į vamzdžių vidų ileidžia šilto oro srovę šaldomami orui priešinga 
krvntimi. Jei frigoriferiai randasi šaldymo patalpų užtvarose, tai sušilęs 
patalpų oras Tontilatori ių pagelba iščiulpiamas mediniais vamzdžiais palu- 
bėje ir nukreipiamas į frigoriferį. iš kur jau patenka į įšleidžiamąjį ka- 
nalą sū užstūmais grindyse. Oro kanalai daromi mediniai vien dėl jų pi- 
sumo.  Pasilaisvinant nuo šerkšno visoks ryšys tarp refrižeratorines už- 
tvaros ir šaldymo patalpų turi būti nutrauktas, kad apsaugotų jas nuo 
šaldymo ir nuo kenksmingo prisotinimo drėgme. 


C 


18 brežinys kairėj). 
19 brežinys (dešinėj). 


M. Fixary išrado frigoriferį su geru šerkšnui  šaltinti prietaisu. 
Aparatas (19 br.) turi tris 1 daugiau vamisdinių spiralių, kurių kiekviena pa- 
talpinta atskiroje kameroje iš lapuotos geležies:visos kameros stovi horizonta- 
liai ir gretimai su šaldymo patalpa. Viena kraštutinių kamerų sujungta 
su ventilatorium, traukiančių iš jos šiltą orą. Dvi vienodo ilgio spirali 
užima viršutinę kamerų pusę, trečia didesnė patalpinta apačioje.  Amo- 
niako garai per skirstomąjį vožtuvą nukreipiami pagal norą į vieną ar į ke- 
lei4 spiralių. 

Tegul B ir C yra spiralės, kuriose cirkuluoja amoniakas. Oras, 
iščiulpiamas ventilatoriaus. einą į skyrių A", P PavaSių neveikian- 
čios spiralės A ir per užstūmus pereina į skyrius! B' ir C' sušąla ir vam- 
zdžiais slenka į šaldymo palalpą Kai tik spiralė B Sa šerkšnu. 
tuojaus pakeičia užstūmus, sustabdo slinkimų amoniako į spiralę B ir nu- 
kreipia jį į spiralę A, iki šiol dar neveikusią. Oras naujame užstūmų su- 
barkyme slinks į skyrių B', iš čia į skyrių A' 17 C', ir toliau į paskyrimo 
vietą. Kuomet spiralė A savo ruožtu apsitrauks šerkšnų, užstūmams duo- 
dama pirminė padėtis ir t.t. Tokių manipulacijų pagelba visa laiką vyk- 
sta šerkšno tirpimas. o gaulasai iš to vanduo tuojaus prapučiamas oran. 
Cirkuluojantis oras, palikęs visą savo drėgmę ant pirmų dviejų spiralių, 
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pasiekia apatines spirales visai sausas su temperatura 0“ iki— 4“C. Jei 
patalpų oras keletą kartų pereis per aparatą jr paliks jame visą savo 
drėgmę; galima paleisti darbo garų cirkulaciją visomis trimis spiralėmis ir 
stipriai padidint šaldymo efektas.  Kalhamasai šaldymo būdas pagal Fix- 
ary'o sistemą rado sau platų pritaikinimą tais atvejais, kuomet nuo oro ni4- 
reikalaujama: labai žemos temperaturos, nes esant reikalui (šaldant, pavyz- 
džiui, mėsą) turet šaldymo temperaturą — 10“ arba— 15“, iščiulpismo iš 
skyriaus orą temperatura bus labai žema ir negalės tirpint šerkšno.  To- 
kiais atvejais Fixary pavartojo jau žinomą Lindės kompanijos metodą; 
Užstūmais sustabdoma oro slinkimas pcr aparatą, 0 į spirales leidžiami šil- 
ti garai iš kompresoriaus išleidžiamojo vamzdžio ir su šerkšno vandenių 
pasie Igiama. kaip ankščiau buvo nurodyta. 


20 birežinys. 


Dideliu. pasisekimu naudojasi ir kita šaldymo sistema, kuomet lei- 
džiama orui liest betarpiškai šaltas skystimas purškinamas lietaus pavidalu. 
Ši sistema buvo pavartota kompanijos „Pikte“ Ženevoje Šrederio būdų ir 
M. Lindės bei. Osnebruck'o Vokietijoje. Šrederio šaldymo būdas turėjo ei- 
lė bakų, pastatytų viršutiniame rūmų aukšte. Šitų bakų dugnai turėjo iš 
lisą eilę skylių 5 mm skersmens  Skystumas į tuos bakus buvo tiekiamas 
is skirstomųjų vamzdžių ir per dugnų skylules lijo nuo 1,5 metro aukščio. 
ant skardos užriestomis briaunomis, iš kur slinko į refrižeratorinę tynę. 
Skarda visą laiką buvo apsemta 16 cm. storio skystimo sluoksnio. ; Oras 
iš patalpos naturaliai traukiamas sienų kanalais lietė skystimo; paviršią, 
šąlo ir leidosi šaldymo kambario angomis lubose paskyrimo vieton. Šai- 
dymo intensivumas galėjo būt pagal norą didinamas bei mažinamas linka- 
mai manipuluojant čiaupais vamzdžiuose ir užstūmais oro kanaluose. Ši- 
toks. irengimas laikomas nesudėtingas ir pigus; gal kiek darbo tenka išeik- 
vot pakeliant skystimą į bakus. 

Bremeno rinkoje Osnebruck'as pavartcjo kick kitonišką frigoriferį 
(20 br.), susidedantį iš didelio cilinderio su sraigto pertvara, išilgai kurios 
cirkuliavo aukštyn oras spaudžiamas ventiliatoriaus iš apačios su 3 m/s 
greičiu ir susitikdamas su priešais iš viršaus tuo pat sraigtų tekančiu pa: 
mažėli žemyn šaltu skystimu. 
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Dideliuose įrengimuose Lindė pavartejo dar vieną sistemą frigorite- 
(io su drėkinimu.  Refrižeratozisus spiralės, pastatytose stačiomis eilėmis, 
cirkuluoja amoniako garai; ties kiekviena spiralių eile kabo skylėtas 
vamzdis, sujungtas su bendru vamzdžių tinklu, kuziuo varomas kalcio chlo- 
rido arba magnio chorido tirpinys Šis tirpinys varvėdamas pro skylutes 
drėkina spiralinių vamzdžių paviršių, šąla ir nuteka į atskira lovį, iš ku- 
rio surblių vėl grąžinamas į bendrą tinklą. Ventiliatoriaus pučiamas oras 
slenka tarp vamzdžių batarėjų ir, apiplaudamas jų paviršių, sušąla ir pa- 
lieka tuose paviršiuose savo drėgmę. Paminėti čia frigoriferiai, kuriuose 
oras betarpiškai liečia šaltą skystimą, yra patys ištikimiausi ir pigūs, ta- 
čiau ir jie greta nuopelnų turi is savo trūkumus. Vartojant šitokius| fri- 


21 brėžinys. 


goriferius, galima pasiekt visokio oro nusausinimo ir jis išvalyti, lengva 
palaikyt vienodą temperaturą, o pačio itaisymo piiežiūra ir valdymas ne: 
reikalauja specialiu gabumų. Šito būdo trūkumas sudaro chloro trpiniu 
plaunamų metalinių paviršių valymas ypač šaldyiuvo veikimą sustabdžius; 
tie paviršiai reikia grandyt, valyt. dažvt suriku ir t.t.; trūkumą sudaro iaip pat 
reikalas laikas nuo laiko atgzivint šalto tirpinio koncentraciją. Šis truku- 
mas pastaruojų laikų šalinamas atskiru prietaisu, susidedančiu iš paprasto 
garintuvo ir virintuvo, į kuriuos mMažučio siurblio pagelba įčiulpiamas pa- 
skystėjęs ir nebechiioringas tirpinys, virimo keliu pcr garintuvą grįžta prie 
pirmines koncentracijos bei tirštumo ir vėl grąžinamas į reiiižeratorių. 

21 brėžiny parodyta schema įrengt šaldytuvą, firmos Lindes pasta- 
tytą laivų reikalams; čia matvti šaldymas per lietimą vamzdžių su cirku- 
iuojančiu juose neužšąlančiu šaltu skystimu ir šaldymas oru su žema tem- 
peratūra, gaunama tam orui palietus vamzdelius su darbo medžiagos ga- 
tais. Čia pat parodytas būdas gamint ledą atskirai tam paruoštose formose. 

Šaldymo reikalas Lietuvoje kiek plačiau pastatytas „Maisto“ ir 
„Lietuvos Eksporto“ bendrovių skerdyklose bei šaldytuvuose.  Didžiumą 
Mašinų ten pastatė estų akeinė bendrovė „Franz Krull“ Taline. Vieną 
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lokį didesnį įrengimą, „Lietuvos IEksporto“ bendrovės nesenai pastatytą 
Kiaipėdoje, pagrindinai išbandė ii apraše Vyl. Didžiojo Un-to docentas inž. 
V. Gorodeckisir inž. B. Garšva („Technika ir Ūkis“ 1929 m. 1 Nr.) 
Šis įrengimas veikia kompresijos būdu vartodamas kaip darbo medžiagą 
amoniaką, 0 šalčiui akumuluoti ir į šaldymo patalpas perduoti skiedinį 
KCL. Ten pastatyta dvikartinio plėtimosi kompaundo garo mašina 200 
arklio jėgų galingumo, 35 kw dinamo mašina, du kompreseriu 100 arklio 
jėgu galingumo kiekvienas, du tepalų seperatoriu, tepalo aušintuvas, rasos 
kondensatorius, du garintuvu bei retrižeraloriu, vamdžių tinklas, regulavi- 
mo vožtuvai, manometrai, termomietrai cic. Įvairiose šaldymo patalpose šie 
įrengimo pagelba laikomas sviestas, bekonai, aviena ir kiti valgomieji pro- 
duktai. Bandant kiekvieno kompresoriaus veikimas skyrium per ištisą va- 
landą, buvo atsiekti vidutiniškai šie rezultalai. Skaičiai be skliautelių ati 
linką pirmąjį kompresorių ir skaičiai skliausteliuose — antrąjį kompresorių. 


22 brėžinys. 


Garo mašina išplėtojo 216,5 (207,5) mdikatorinių arklio jėgų, turėda- 
ma vidutinį indikatorinį spaudimą aukšto spaudimo  cilindery 3,6 atm 
(3,74) ir žemo spaudimo cilindery 0,778 (0,756) atmosferų. Kompresorius 
išplėtojo 107 (99,47) arklio jėgas. turėdzmas vidutinį indikatorinį spaudi- 
mą 3,67 (3,75) atmosferų. Darbo medžiaga amoniakas įčiulpimo meti tu- 
rėjo spaudimą 2.36 (2,4) atab. ir temperaturą — 15,57C. (—15,14), 0 
suspaudimo metu spaudimą 10,2 (10,10) atab. ir temperaturą 24,7' (24.80) 
C., o ties regulavimo vožtuvų temperaturą 21,877 (22,957)C. Aušinančio 
vandens temperatūra buvo ateinant 20,57“  (21,0“)C. ir išeinant 21,529 
(21,8')C.: Neužšąlančio skiedinio KCUl temperatura vidutiniškai buvo 
—8,37* (—10.447)C. ir atšalimas buva pasiektas 15,48“ (15,39)C. Skiedi- 
nys nuo pirmojo išgarintuvo paėmė i valandą 128390,64 neigiamų kalori- 
jų ir nuo antrojo išgarintuvo 129924 neigiamų kalorijų. Abu išgarintuvu, 
veikdami drauge greta abiejų kompresorių, gali duoli per valandą apie 
185000 kalorijų šalčio. Kompresorių vienai arklio jėgai per valandą te- 
ko nuo 2118 iki 2743 neigiamų kalorijų, Gario mašinos vienai arklio jėgai 
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per valandą teko nuo 1970 iki 2450 neigiamų kalorijų. Visas šaldytuvų 
įrengimas suvartoja per parą 3258885 kalorijas šalčio ir abu kompresoriu 
šį kiekį gali duot per 17,5 valandų. 

Baigiant šį straipsni apie įvairius būdus dirbtiniam šalčiui gauti ir 
jų aparatus, tenka dar kiek sustot tics vienu šalčio sunaudojimu, gaminant 
dibtinį ledą kiek didesniu kiekiu. Šiam reikalui aparatai iš pradžių buvo 
kuklių išmierų su ledui gaminti atskirais indais. kurie turėjo but pavieniui 
iš šaldymo tynių iškeliami ir ištušiinami, ledui kiek atitirpus, kad vėl juos 
vandeniu pripildytu ir į šaldymo lynės patalpintų Visos šitos manipulaci- 


p auka 


Ari ėa imi 


23 brėžinys. 


jos buvo atliekamos darbininkų rankomis ir kiekvienam ledo gabalui bu- 
vo reikalinga suvartoti žymus kiekis darbo įvairių kilnojimų forma; visa 
tai brangiai kainavo ir negalėjo duoti laukiamų rezultatų. Kiek vėliau ši- 
las reikalas buvo pagerintas tuo būdu, kad didesnis kiekis ledo formų bu- 
vo įtvirtinamas važinėjamuosc rėmuose ant volelių, tam tikro prietaiso au- 
lomatiškai užpildomas yandenių ir tvarkingomis grupėmis tiltinio krano 
pagelba neriamas į šaldymo tynes su neužšąlančiu skystimu. Tokioje 
moderninėje ledo gamykloje be didelio triiso tuo. pat metu galima šaldyt 
net keleta ledo formų grupių bei eilių po 1000 kg kiekviena. Čia deda- 
mieji 22 ir 23 paveikslai tokios ledo gamybos eigą pailustruoja. 


, Litetatura. 
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Nauja skruzdės forma Lietuvoje 


A. Vaškev:sčaitė, haunas. 


Mirmekologinėje kolekcijoje, mano surinkteje 1928—1931 m. vasaro- 
mis Nemuno upės slėnyje, taip pat medžiagoje, kurią man maloniai įteikė 
apibūdinti prof. P. B. Sivickis. pasirodė esanti nauja skruzdės forma. 
kurią lietuvių tautinio atgimimo vadui Basanavičiui pagerbti aš pavadinu 


ai 


Formica cinerea Mayr var. basanavičii nov. var. “. 
Darbininkas skiriasi nuo tipingos formos me- 
tathorax'o sudarymu, kuris turi nedidelį įdubimą 
savo nugaros paviršiuje. Visas kūnas apaugęs 
tankiais ilgais, pakilusiais, šeriškais plaukeliais. 
Tokius pat plaukelius turi ir galvos apatinis pa- 
viršius. Spalva ir kili požymiai tie patys, kaip 
tipingos formos. Kūno) ilgumas 5—6 mm. 
Reikia pridurti, kad tarp tipingos F. cinerea 
Formica cinerea Mayr var. ba-įr var būsanavičii yra tarpinės formos, kadangi 


sanavičii nov. var. minėtas įdubimas gaii būti nevienodai intensi- 
Thorax'o profilis ir petiolus. viai išreikštas, čia daugiau, čia mažiau, arba vos 
pastebimai. 


Penkiolika šios formos darbininkų pirmą kartą aš radau Kretkam- 
pio apylinkėje, retame pušyne šliaužiojant po smėlio kalniuką. Paskui 
Žem. Panemunėje, taip pat pušyne, urveliuose, smėlyje. Prof. P. B. Ši- 
vickis keturis darbininkus rado Pažaislio miške. 

Panašaus pobūdžio įdubimą metathorax'o nugaros paviršiuje turi 1r 
kitos skruzdžių formos, būtent: Formica tussa picea Nil. var. inplana Ruzs- 
ky, kuri šiuo laiku. žinoma tik centrinės Azijos plokščiakalnyje (upės Go- 
lubaja aukštupyje, kam'e ir Ceidam'e) ir Kamčatkoje, | Formica fusca L. 
var. borealis Waszk., kuri buvo rasta Tobolio gubernijos šiaurinėje dalyje, 
būtent, Beriozova apskrityje. Obės upės slėnyje! taip pat ir Lietuvoje“, ir 
Formica rufibarbis Fabr. var. katuniensis Ruzsky, kurią prof. Ruzsk y 
konstatavo Altajuje, 0 aš Lietuvoje. 

Reiškiu nuoširdžią padėką prcf P B. Šivickiui už man suteik- 
lą mirmekologinę medžiagą. 

Kaunas, 1932. I. 4. 

Zusammenfassung. 

Eine n0uc Ameisenform aus Litaueu. Fornuca cinerea Mayr var. 
basanavičii, nov. var. Arbeiier unterscheidet sich von der typischen = Form. durch den 
Rau des Metanotums, welches eine kleme Verhieting in der Mitte seiner basalen Oberfli 
che hat.: Der ganze Kėrper ist mit zahlreichen genug lang abslehenden Borstenhaare:: 
bedeckt. Solche Borstenhaare befimden sich an der Unterseite des Kopfes. 

Die Farbung und ūbrige Merkmale wie; bei den typischen Formen. 

Fundort: Iatauen, die Umgegend von Kretkampis (Tanenwald, 15 Arbeiter 1928 

K6rperlange 5—6 mm. 

VII. 20), Žem. Panemunė (Tanenwald, in den Saudhiėhien, 7 Arbeier 1930 VIII. 5), 
der Wald von Pažaislis (4 Arbeiter 1931 IV 25). 


1! A Vaškevičaitė, „K faune murgaviov sievcra Toholskoj gub.“ Tzv. Tomsk. 


Gosud. Universit., tom. 74 (1924). 
2 A. Vaškevičaitė, Medžiaga Lieiuvos mirinekelogijai. Matem. Gamtos Fak. 


Darbai, TV i., 1 sąsiuvinis, 5 p. 


Naujų rū šių kilimas ir evolucija. 


„Dagys, Kaunas. 


Gyvybės evolucijos klausimu domėjosi žmonija visais laikais ir da- 
bar gyvai tebesidomi. Ne tik mokslininkai suka juo galvas, bet kiekvienas 
prasilavinęs jaunuolis, kurs domisi pasauližiūros dalykais, stengiasi šiuo 
klausimu susidaryti nuomonę. Provincijos užkampiuose, jaunimo susirin- 
kimuose šiuo klausimu autoritingai kalba bet kuris drąsesnis gimnazistu- 
kas, apsitrynęs visuomenės veikėjas, taria savo žodį ir miestelio klebonas 
ar kapelionas, ir visi jie zepagalvcja kad šis klausimas prieinamas tik gam- 
tos mokslų žinovui specialistui, kad apie ji kalbant reikalinga ne tiek ora- 
toriško filosofavimo, kiek ilgalsikio ir nuoseklaus gamtos stebėjimo, labora- 
torinės praktikos ir plačios orientacijos gretimose mokslo srityse. Ir aš 
šiuo atveju kalbu tik suglausdamas lai, kas tos srities žinovų patirta ir ap- 
rašyta. 


1. Istorinė evolucijos minties plėtotė 


Apie evolucijos ir naujų rūšių kilimo klausimo svarstymą galime 
kalbėii tik nuo Linėjaus laikų, kuomet buvo sufcermuluota rūšies savoka. 
Linėjus (1707— 1778), kaip žinoma, yra pasakęs: „Species tot numera- 
mūs, guot,creavit Infinituni Kns“ („Rūšių tiek priskaitome, kiek jų sukūrė 
Amžinoji Esybė). Tuo jis griežtai pancigė rūšių keitimąsi ir naujų rūšių 
alsiradimą. 

Bet gamta nesilaiko jai iš aukšto primetamų dėsnių. Taigi, ir pats 
Linėjus pastebėjo, kad jo vienos rūšies individai vistik rodo žymių skirtu- 
mų. Visus tuos skirtumus Linėjus manė pareinančius nuo aplinkos sąly- 
gų, pavadino juos varietates luevissimae, laikė juos neatsigemamus ir ne- 
reikšmingus: „varietaies luevissimas non curat botanicus“. Tačiau, jis veikiai 
pastebėjo, kad dalykas komplikuojasi. Linėjus pats nurodo, kad jo nusta- 
tytos rūšys, pav., Brassica' oleraccu (kopūstas) turi bent kelias rases su pa- 
stoviais paveldimais specifiškais požymiais. Šias rases visai netiksliai jis 
pavadino panašiu vardu varietutės. "Tokiu būdu jo :ūšies sąvoka nustojo 
aiškaus turinio: ką vadinti skirtinga rūšimi, o ką varietas — dabar pri- 
klausė nuo sistematiko skonio. Kilo nuomonė, kad tik išrinktieji sistema- 
tikai gali savo akimis atskirti rūšį nuo varietas. Bet kiekvienas dėjosi iš- 
tinktuoju, ir tie išrinktieji ėmė nebesutikti nuomonėmis. Kilo daug tuš- 
čių ginčų, ir niekas nedasiprotėjo. kad ginčus geriausia išspręsti eksperimentu. 

Su gėda turim pripažinti, kad pirmas, kuris šioje srityje griebėsi eks- 
perimento, buvo ne gamtininkas, o šilko audeklų pirklys Alexis Jor- 
dan'as Jis, visai teisingai, sėjo sėklas ir stebėjo iš jų) išaugančius indivi- 
dus per kelias kartas. "Vokiu eksperimentu jis patyrė. kad Linėjaus nusta- 
tytosios rūšys varijuoja, ir tų variacijų skirtingi požymiai būna paveldimi. 
Būdamas Linėjaus šalininkas, Jordanas padarė visai logingą išvadą, kad 
Linėjaus rūšis nėra galutinis vienetas, įi galima suskaldyti dan į daugybę 
microspecics (smulkių rūšių). Ir štai rūšį Draba verna jis suskaldė net i 
200 tokių microspecies. Šias grupes jis laikė jau visai pastovias ir tokiu bū. 
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du pasakė, kad šios microspecies ir yra tikros rūšys, 0 Linėjaus rūšis. 
Draba verna yra, rūšių kompleksas, lyg ir gentis. Bet vieno dalyko Jorda- 
nas neįvertino. Būtent, kad jo mikrosperijų tolimesnės generacijos indivi- 
dai kartais paveldėdavo ne visus savo tėvų pcžymius, o tik dali, kiti vėl 
kitokią dalį, žodžiu, kad jų požymiai skiidavo, o tai nurodo, kaip vėliau 
pamatysime, kad jis dirbo si bastardine rūšimi ir kad jo microspecies 
buvo įvairūs bastardų skaldymosi padariniai. Bet Jordanas negalėjo to 
prileisti, nes jis savo tyrinėjimų, kompasu laikė krikščionių religiją ir atmi- 
nė Biblijos žodžius, kad Dievas leido gyviems padarams daugintis ir vai- 
sių nešti kiekvienam „pagal savo rūšį“. . 

Visai kitaip į šias variacijas tarp vienos rūšies individų pažiūrėjo 
Lamarcke'as (1744—1329). Lamarkas visai paneigė rūšių buvimą. Jis tvir- 
tino, kad yra tik individai, sudaryti iš gyvos substancijos. Ši gyva sub- 
stancija įvairiais perijodais, pareinamai nuo aplinkos, galinti figuruoti iš 
pradžių reptilijos, vėliau paukščio. vėliau net žinduolio ir galop žmogaus 
pavidalu. Lamarkas taigi nepripažįsta išmirusių rūšių; jis sako, kad jų 
palikuonių gyvoji subtancija priėmė kitą formą. 

Mums tokia pažiūra, keista. Bet vis tik Lamarkas remiasi gamtos 
reiškiniais, tik labai paviršutiniškai jucs įvertina.  Paimkime, pavyzdžiui, 
mūsų augalą Polygonum «mphibium Lamarkas sako: Žiūrėkit, ta pati rū- 
šis, jei ji platinasi vandenyje, vanduo, darc jai erzinimą, ir išauga vande- 
niui prilaikinta: forma plačiais plaukančiais lapais, lankščiu stiebu; o jei 
ji plalinasi sausumoj, ji gauna kitoki erzinimą iš aplinkos ir,reaguodama 
į tai, išauga kitokios formos, kuri labiau priiaikyta  sausumoj gyventi. 
Lamarkas nurodo ir varlės pletojimosi pavyzdį. Štai, sako jis, varlės kiau- 
šinis, plėtodamasis vandeny, negauna susidurti su gruntu, ir buožgalvis 
auga prisitaikęs gyventi vandenyje: bet kaip tik! buožgalvis susiduria su 
sausuma, tai sausumos erzinamas išaugina sau plaučius ir pereina gyventi 
sausumon. 

Lamarkas' čia tiksliai pastebėjo, bet neiiksliai išaiškino gamtos reiš- 
kinius. Polygonum amphibium dimorfizmas nėra kas kartas iš naujo su- 
sidarąs pakitėjimas ir ne vien. augimo apystovų padaras, bet jau nuo senų 
senovės jame glūdinti paveldima savybė: sugebėjimas išplėtoti dvejopą for- 
mą pareinamai nuo augimo apystovų. O buožgalvis, ir nesusidūręs su 
sausuma, vistik negalės visą laiką pasilikti buožgalvio stadijoj, taip kad me- 
tamorfoza čia nėra sausumos erzinimo rezultatas. Be to, Lamarkas nega- 
lėjo išaiškinti, kodėl gi ekzistucja gamtoj ir primitivios organizmų formos, 
jei protoplazma,; aplinkos erzinama, gali priimti tobūlesnio gyvio tormą. 
Todėl Lamarkas galų gale turėjo prileisti. kad gamtoj nuolat atsiranda gy- 
vybė iš neorganinės medžiagos. Tuo jis visai susikompromituoja mūsų akyse. 

Lamarkas pripažino, kad organizmai keičia savo forma tik tobūlė- 
jimo kryptimi. Dar win'as (1809— 1882) aissrgiau priėjo prie šio dalyko. 
Jis pabrėžė tik pastebėtą faktą, kad tarp vienos rūšies individų yra įvai- 
riausių nukrypimų į visas puses. Bet pati gamta atrenka tik tuos pakitė- 
jimus, kurie teikia organizmui naują naudingą požymį. + Šią mintį iam įk- 
vėpė tas faktas, kad kiekviena rūšis kiaušinių deda arba sėklų užmezga 
daug kartų daugiau, negu. iš jų išauga suaugusių individų. Išsiritę iš kiau- 
šinių jaunikliai turi konkuruoti tarp saves dėl pragyvenimo — patirti kovą 
dėl būvio. O kovoj dėl būvio išlieka tie individai, kurie turi Aaugiau 
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naudingų, esamoms sąlygoms pritaikintų požymių; o tie, kurių nukrypi- 
mai yra nesuderinti su aplinka, turi žūti — vyksta vad. naturalinė selekcija. 

Pirmas, Darvino teorijos minusas yra tas. Malydamas daug varia- 
cijų tarp vienos rūšies individų, Darvinas visai nesistengė pažinti tų varia- 
cijų priežastis ir prileido, kad tų priežasčių visai nėra, o nukrypimsi vyk- 
sta spontaniškai. Kiek Darvinas aprašo savo bandymus šioje srityje, ma- 
tyti, kad, veikiausiai, jo pavyzdžiai, imti vienos rūšies individų nepastovu- 
mui parodyti, buvo. bastardai, kurie skaidėsi Mendelio dėsniais, o kaip tik 
bastardavimui Darvinas davė mažiausia reikšmės gamtoje. Ir bendrai, 
labai silpnas buvo, Darvivno supratimas apie požymių paveldėjimą, nes jis 
laikė paveldimas) įgytas savybes ir pagal tą sukūrė savotišką netikslią pa- 
veldėjimca teoriją, apie ką pakalbėsime vėliau. 

Dabar tenka įvertinti Darvino iškeltas mnaturalinės selekcijos fakto- 
rius. Šio faktoriaus reikšmė Darvinas žymiai perdeda, kuomet jis kalba 
apie smulkių nukrypimų reikšmę Svarbiausia tai, kad dauguma kiauši- 
nių ir sėklų žūsta pirmuose savo plėtotės stadijose, kol dar jų teigiami ar 
neigiami nukrypimai negavo pasireikšti. Antra, gamioj veikia daug tokių 
naikinimo faktorių. kurie vienodai naikina ir labiau prisitaikiusius, ir ne- 
prisitaikiusius organizmus = Pagalvokime tik, kiek smulkių organizmų 
praryjai banginis vienu savo gurkšniu, ir šio likimo neišvengia nei aukštes- 
nės, nei žemesnės organizacijos planktonas -— čia neveikia jokia atranka. 
Be to, labai dažnai individų išlikimas av žuvimas! pareina ne tiek nuo jų 
prisitaikymo, kiek nuo laimingo atsitikimo. nuo atsitiktinų patogių apystovų. 

Vis tik Darvino iškeltasis naturalinės selekcijos * principas vaidina 
žymią rolę gamtoje, bet tik žymesnienis nukrypimams, o ne smulkiems, ir 
loli gražu ne tąja proporcija jis veikia, kurią sudarci padėtųjų kiaušinių 
skaičius su išliekančių individų skaičiumi. Darvino teorija tų laikų biolo- 
gijos mokslų pažangos laipsnyje yra iš tikro genialaus proto darbas, bet 
dabar ji reikalinga pataisų, nes ji tapo nebesuderinama su tąja medžia- 
ga ir patyrimu, kurio pasiekė šiuo laiku atsigimimo mokslas. Taigi, da- 
bar ir susipažinsime su tuo, ką mums s4ko šių dienų atsigimimo mokslas. 


2. Organizmas ir aplinke. 


Pirmas postulatas, kad galėtų atsirasti naujos rūšys ir vykti bet ku- 
Ti evolucija yra. išsprendimas klausimo, ar bendrai gamtoje keičiasi orga- 
nizmų forma bei savybės, ir ar tie pakitėjimai perduodami tolimesnėms 
generacijoms. Kad vienos rūšies individai nebūna tolygūs kits kitam, tai 

pastebėjo visa eilė minėtų mokslininkų ir kiekvienas žmogus tai gali pas- 
" tebėti; bet ar tie skirtingi požymiai atsigema, šį klausimą gali išspręsti tik 
eksperimentas. 

Ypatingai krinta akysen pežymių skirtumai, kuomet tos pačios rū- 
šies atskiri individai išauga skirtingose sąlygose. Mes jau matėme tokį 
Teiškinį su Polygonuin amphibiun:, kurio dimorfizmas pareina nuo dirvos 
it drėgmės sąlygų. Taip pat ryškų formos skirtuma rodo tos pačios rūšies 
individai, išaugę vieni kalnuose. kiti žemumose. Piktšašė 7 arazacum Dens 
leonis Alpėse išaugusi bus pr ie žemės prisiglaudęs, mažas plaukuotais la- 
Pais augalas; o žemumose išaugę individai bus 10 kartų aukštesni, dides- 
niais lapais i ir žiedų galvelėmis, mažiau plaukuoti. Jei šias dvi formas ma- 
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tytume pirmą kartą herbare, tai drąsiai sakytume, kad tai dvi rūšys. Skirtin- 
gos formos čia susidarė dėl skirtingų klimato sąlygų. Dar vaizdų pavyz 
dį duoda' Primula sinensis rubra žwdų spalva. 15“ — 20" temperaturoj šis 
augalas žydi raudonais žiedais, 0 30“ -— 35" temperaturoj ir paunksnyje jis 
skleidžia baltus žiedus. Cia skirtumas susidarė dėl temperatūros; sąlygų. 

Šitokie pakitėjimai. pareinantieji nuo aplinkos sąlygų. vadinami 
modijikacijomis. Šie pakitėjimai yra tik laikino ir sąlyginio pobūdžio. 
Polygonum amphibium, paūgėjusi smiltyne, pakanka panert į vandenį, ir 
jis priims vandeninę formą. Primulu sinensis rubra, pradėjusią žydėti bal- 
tais žiedais, pakanka pernešt į žemesnės temperaturos sąlygas, ir naujai 
prasiskleidžią žiedai bus jau raudoni. Tarazacum, perneštas iš kalnų ; 
žemumą ir persodintas, į1u išaugusių vegetativinių savo dalių nebepakeis. 
Bet jei kalnuose subrendusias jc sėklas pasėsime žemumose, tai iš jų- iš- 
augs gryna žemumos  modilikacija. Taigi. modifikavimo keliu įgyti po- 
žymiai neatsigema. Kodėl? "Todėl kad čia reikia tinkamai suprasti pavel- 
dimo požymio sąvvka. Šiuose atsitikimuose augalui charakteringa yra 
ne ta ar kita žiedų spalva, lapų forma, stiebo aukštumas, bet charakterin- 
gas yra pats sugebėjimas skirtingose klimato i: dirvožemio sąlygose išau- 
ginti skirtingą spalvą, skirtingą formą. Šiems augalams paveldimas požy- 
mis yra specifiškas reagavimas į tokias ar kitokias aplinkos sąlygas, ir 
tik tam tikrose ribose. 

Kai kurie evolucionistai vistik nenori šito suprasti ir stengiasi įro- 
dyti; kad modifikacijos, t. y. nuo aplinkos sąlygų įgytos savybės neva at- 
sigemančios. Jie stengiasi duoti net eksperimentinių įrodymų. Štai Sum- 
mer“ is nurodo tokį bandymą. Jis pririnko  peliukų ir vienus jų augino 
21“ temperatūroj, o kitus 5“ temperaturoj. Vėliau pasirodė, kad aukštes- 
nėj temperatūroj išaugusios pelės be kitų modifikacijų, pav. plaukuotumo 
skirtumų, turėjo kiek ilgesnes uodegas, maximum 3076 ilgumo. Šis uode- 
gos pakitėjimas temperatūros povcikio, aišku, yra modifikacija ir turėtų 
išnykti, išnykus ją sudariusioms sąlygoms. Bet kuomet Summeris paėmė 
šių modifikuotų pelių vaikus ir juos išaugino jau visai vienodose sąlygose. 
tai vistik vienos: pelių grupės uodegos buvo ilgesnės, būtent tų, kurių tėvai 
lurėjo ilgesnes uodegas. Atrodo, kad modifikacija atsigimė. Bet reikia 
atsiminti, kad embrionalinę plėtotę vis tik šios dvi pelių grupės perėjo ne 
vienodose sąlygose, taigi tos embrionalinės plėtotės metu ir buvo modifi- 
kuotos 14 uodegos. 

Kitas pavyzdis iš Kammerer'io bandymų. Varlė Alytes obstet- 
ricuns pasižymi įdomiu kiaušinių globojimo instinktu. Patelė kiaušinius 
deda, sausumoj. ir patinas čia pat apsivynioja kiaušinių retežėlį aplink sa- 
vo koją ir nešioja jį tol, kol išsiritusios larvos gerokai subręsta. Tada jis 
eina į vandenį ir čia atsikrato savo naštos. Išsiritusios iš kiaušinio larvės 
jau turi išvidines žiaunas.  "Načiau šis komplikuotas instinktas vis dėlio 
duodasi modifikuojamas. Jei tokias varles laikysime terrarijuose su van- 
dens baseinu 257—30" temperatūroj, tai varlės didesnę dalį laiko pralei- 
džia vandeny, čia kopuliuoja ir kiaušinius paleidžia. Kiaušinių apvalkalas 
vandeny išbrinksta, ir patinas nebegali jų apsivynioti aplink savo koją. 
Dalis kiaušinių vis dėlto išsiperi. Per kelias generacijas modifikacija dar 
toliau eina.  Pakitėja net patys kiaušiniai, jie turi mažiau) trynio medžia- 
gos, ir išsiritusios iš jų larvos turi pereiti stadiją su išviršinėmis žiaunomis, 
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be to, padidėja kiaušinių skaičius. Bet štai kas svarbu: jei taip modifikuo- 
t1 varlių į vandenį padėtus kiaušinius pernešime jau į normalią tempera- 
tūrą, tai iš jų išsiperėjusi generacija, būdama ir gamtos sąlygose dar ne- 
parodys senojo instinkto: kiaušinius ji padės į vandenį, patinai kiaušiniais 
nesirūpins ir t.t. Vėl atrodo, kad modifikacija atsigimė. Bet juk ir čia ši 
nukrypusi varlių generaciją kiaušinio stadiją perėjo nenormaliose sąlygose, 
į vandenį pateko kitokioj stadijoj (su išviršinėmis žiaunomis), taip kad šis 
jos instinkto modilikavimas persidavė ne atsigimimo keliu, o dėl tų pačių 
nenormalių sąlygų veikimo pirmosiose pletotės stadijose. 

Taigi, šie ir panašūs bandymai neįrodė, kad modifikacijos atsigema, 
o tik parodė, kaip, toli siekia modifikuojenčių sąlygų poveikis, net per vie- 
ną generaciją pirmyn, atminkime, per vieną. 

Betgi senieji evolucionistai vis dėlto nenusileidžia. Jie sako: na o 
per kelis tūkstančius metų modifikacijos gali virsti atsigemančiomis.  Lai- 
kydamiesi mūsų nusistatytos modifikacijos sąvokos, šį prileidimą mes iu- 
rim! taip suprasti, kad per ilga laiką gali pasikeisti pats reagavimo būdas 
į aplinkos sąlygas. "To negalima užginčyti, bet eksperimentu nieko tokio 
lig šiol nepavyko įrodyti. nežiūrint dėtų pastangų. Taigi, reikia padaryti 
išvada, kad modifikacijos, t. vy organizmų pakitėjimai nuo aplinkos sąly- 
gų, neatsigema, ir evolucijos procesui reikšmės neturi. 


3. Bastardavimas — naujų formų versmė. 


Ne mažiau svarbi rūšių varijavimo priežastis yra .bastardavimas. Kad 
jo reiškinius suprastume, teks tarti keletą paaiškinamųjų žodžių. 

Mes sakome, kad tam tikri organizmu požymiai, jų bendra forma 
atsigema vėlesniose generacijose. Bet vėlesnės generacijos individai išauga 
iš zigotos, kuri susidaro susiliejant dviem lytinėm cėlėm (gametom). To- 
kiu būdu reikia prileisti, kad lytinės cėlės. būdamos, rodos, visai papras- 
los, turi savyje užuomazžą visų organizmo audinių, visų morfologinių ir 
net dvasinių požymių (instinktų), kurie cėlėms dalinantis ir išauga kaip tik 
tokie, o ne kitokie. 

Darvinas, antai, laikėsi teorijos, kad lytinės cėlės yra kompleksas 
daugybės mažų dalelių, kurios ten yra susibūrusios iš visų organizmo da- 
lių, ir kiekviena dalelė yra užuomzzga tam tikros kūno vietos, audinio, cė- 
lių grupės. Šias daleles jis vadino pangenais. Darvinas šiąja hipoteze 
bandė išaiškinti organų vartojimo ir nevartojimo padarinius. Jis taip aiš- 
kino: jei organas nevartojamas, tai jis mažiau maitinamas mažesnis išau- 
ga, ir atatinkamai silpnesnės potencijos pangeną pasiunčia tas organas į 
iytines cėles; tokiu būdu per ilgus metus tas organas galįs virsti nežymia 
liekana — rudimentu. O naudingi ir nuolat vartojami organai tuo pačiu 
principu vis labiau išsiplėtoja. 

Tokiu būdu čia Darvinas nukrypo į Lamarko kelią, kalbėdamas 
apie gyvenimo metu įgytų savybių atsigimimą. Kadangi toks pangenų su- 
sivažiavimas į lytines cėles buvo labai fantastingas ir nepatvirtintas eks- 
perimento, tai olandų mokslininkas de Vries'as šią teoriją modifikavo. 
Jis aiškino, kad nėra reikalo pangenams kas kart iš naujo susidaryti ir su- 
sivažiuoti prileidus, kad visi pangenai yra kiekvienoj cėlėj, o cėlei dalan- 
tis dalosi ir kiekvienas pangenas.  Paveldimų nukrypimų susidarymą tarp 
vienos rūšies individų de Vries aiškinosi naujų pangenų atsiradimu.  Pan- 
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genas galįs atsirasti savaimi, be jokios priežasties. Ir štai, kuomet pric 
esamojo pangenų komplekso prisideda dar vienas naujai atsiradęs pange- 
nas, tai iš tokios lytinės cėlės išaugąs skirtingas individas; šį reiškinį de 
Vries pavadino mutacija. Tokiu būdu de Vries aiškino, kad. ir vienos gen 
ties atskiros rūšys skiriasi vienu ar keliais pangenais. Kadangi de Vries 
pangenus laikė pradiniais gyvais padarais ir pangenų atsiradimui nedavė 
jokių aiškinimų, tai jis tuo patim pripažino nuolatinę generatio spontanea 
(savaiminį gyvybės atsiradimą). 

Pangenai, kaip smulkios gyvos dalelės, buvo stengtasi susekti smul- 
kiu mikroskopiniu tyrimu. Kadangi tai nepavyko, tai pangenų teorija at- 
krito. Ir nėra reikalo vaizduotis, kad gyvos dalelės yra atsigimimo fakto- 
riai. Juk ir neorganinės gamtos kūnai turi tam tikrų specifiškų savybių: 
pastovią kristalizaciją, spalvą ir t.t: argi turėtume prileisti, kad ir neor- 
ganinių kūnų faktoriais yra gyvos dalelės? Vistik :reikia manyti, kad atsi- 
gimimo faktoriai yra kas nors realaus. Lotsy prileidžia, kad tai yra 
molekulos arba melekulų grupės, kurios turi tam tikrą tvarką. Ši tvarka 
tur būt ir nulemianti bendrą organizmo formą, analogiškai kaip kristalo 
forma pareina nuo tam tikro melekulų susitvarkymo. Taigi, Lotsy veda 
analogiją tarp morlogenezio ir kristalizacijos procesų. Morgano ban- 
dvmai su Drosophila net cksperimentiškai parodę tam tikrą molekularinį 
sutvarkymą chromozomose. Toliau nesileisdami į bergždžią spekulaciją 
žodžiais, mes tik susitarsime vadinti tuos atsigimimo faktorius, kurie iš- 
šaukia organizme to ar kito požymio susidarymą, genais, atmesdami 
pangeno terminą, kaipo pritaikytą gyvoms dalelėms. 

Kadangi lytinio veisimosi keliu nauja generacija įgauna ir motinos, 
ir tėvo požymius, o spermatozoidas, kuris susilieja su kiaušiniu, atneša be- 
veik vien branduolinę medžiagą, tai darome išvadą, kad genai yra sukon- 
centruoti branduoliuose. Bet zigota ir iš jos| kilę somatinių, cėlių branduo- 
liai, kaip žinome, yra dvigubos kilmės — kiaušinio apvaisinimo metu ji 
gauna pusę chromozomų skaičiaus iš moteriškos cėlės, o kitą pusę iš vy- 
riškos cėlės. Jei dabar ir vyriškas ir moteriškas organizmas, iš kūrių kilo 
generacija, turėjo vienodus požymius, tai, vadinasi, jie turėjo ir vienodus 
genus, ir kiaušinio apvaisinimo metu kiekvienas perdavė susidarančiai zi- 
gotai savo genų kompleksą -— taigi, somatinė cėlė turi kiekvieną geną du- 
svk pakartotą. Toks organizmas, kuris savo cėlėse visus genus turi dusyk 
pakartotus, vadinamas homozigotiniu — ir jo genų visumą galime, 
pavyzdžiui, taip užrašyti: AA BB CC DD EE FF..., jei atatinkamos rai- 
dės čia reikš genus. Reduktivinio dalinimosi procese šie genai pasiskirsto 
tarp dviejų gametų pusiau, bet tokiu būdu, kad kiekviena gameta gauna 
visų genų kompleksą, būtent, ABCDEF... ir ABCDEF... Kas 
kita. jei lytiniame akte dalyvavo du skirtingų rasių individu, kuriuodu ski- 
riasi tam tikru požymiu, pavyzdžiui, žiedų spalva. Tegul genas B duoda 
žiedams nudažymą, o formos, neturinčios geno B (geno nebuvimą žymime 
atatinkama mažąja raidė — b), bus baltais žiedais.  Susiliejus spalvotos 
formos gametai (ABCD) su baltos fcrmos gameta (AbCD), gausis zigota 
AA Bb CC DD, ir visos somatinės cėlės. iš jos kilusios, turės tokią formulę. 
Individai, kilę iš skirtingų fecrinų sukryžiavimo, vadinami bastardais, 
o jų diploidinės cėlės, turinčios neporinių genų, vadinamos heterozi- 
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gotinėmis, nes jos po 1eduktivinio dalinimosi duos dvejopas gametas — 
ABCD ir AbCD, trumpiau užrašant: B ir b. Dėliai to, pirmoji bastardinė 
generacija (ji žymima F,), turinti nors vieną požymį heterozigotišką, bus 
nenastovi ir toliau autogamiškai* veisdamosi duos keletą skirtingų formų, 
destis, kokios gameios susilies ir duos zigotų. Mūsų pavyzdyje sekanti ge- 
neracija (žymima F,) duos tris formas (žiūrėk 1-ją tabelę): 14 generaci- 
jos F, turės spalvotus žiedus (iš susiliejimo gametos B ir B), 44 dalis bus 
baltais žiedais (susiliejus gametoms b ir b) ir 5> generacijos (iš gametų 
B ir b) vėl heterozigotinių individų tarpinės spalvos žiedais. Kiek paines- 
nis skaldymasis esti tuomet, kuomet turime vidinamą dominacijos 
ieiškinį. Sukryžiavus augalus baltais ir raudonais žiedais, bastardas (ge- 
neracija F,) gali būti rausvos (tarpinės spalvos), bet gali būti ir grynai 
raudonos spalvos — tuomet sakome, kad raudonos spalvos faktorius domi- 
nuoja baliąją spalvą; generacijoj F, tokiu atveju negalėsime išskirti iš pa- 
žiūros 4 homozigotinių raudonų individų nuo heterozigotinių. Grįžtame 
prie mūsų pavydžio. Generacijoj F, pirmuoju du ketvirtdaliu turės spal- 
vos požymį jau homozigotišką, jie toliau tarp savęs, veisdamiesi bus pasto- 
vūs, todėl jie vadinami gzrynomis linijomis. Vadinasi, šiame pa- 
vyzdy mes megavome jokių naujų pastovių formų, nes grynosios linijos 
davė pradines bastardacijai paimtas fermas. 


L-jė tabelė. 2-j tabelė. 
|Blob | FE | Fe |.1E | te 
"B BB) Bb | FE | FFEE |FFeE|IFEE | iFeE 
b | Bb) 66 | Fe | FFEe FFee |fFEe iFee 
IE | EE |FieE|//EE| IfeE 


ie FiEe |Fiee | (fEe | //f22 


Rastarių skaldymosi lentelės: šonuose pažymėtos gametos, langeliaoBę — JO 
kombinavimosi galimumai. 
1. Vienu genu helerozigoliškų bastardų skaidymasis (2 rūšių pametos)> 
2. Dviem genais helerozigotiškų bastardų skaldymasis (4 rūšių gametos). Gry- 
nos linijos pabiauklos 


i 

Kas kita bus, jei imsime ir sumišrinsime dvi formas su keliais skir- 
lingais genais, nors ir su dviem paprastumo dėliai. 'Paimsim prof. Ba ur'o 
eksperimentą su Antirrhinium majus (levažandžic) dviem formom: viena 
gelsvai baltos spalvos zigomorfiniais (nasrų pavidalo) žiedais (formulos 
"f EE), antra raudonos spalvos beveik taisyklingais žiedais (formulos FFee), 
kur raidėmis pažymėti genai: 

F — sugebėjimas iššaukti raudoną žiedų spalva; 

f— to sugebėjimo nebuvimas; laip pažymėta gameta išaugina gel- 
tonai baltos spalvos žiedus; 

E — sugebėjimas sudaryti zigomorfinius žiedus; 


* aulogamija — apsidulkinimas savomis dulkelėmis, savęs apvaisinimas. 
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e— to sugebėjimo nebuvimas; taip pažymėta gameta išaugina tai- 
syklingos formos žiedus. 

Šių abiejų formų sumišrinimas duos zigotą formulos Ff Ee. Abu 
požymiu bus joje heterozigotišku, todėl subrendęs šis bastardas duos ketve- 
riopas gametas: FL, Fe, £E ir fe. 

Veisiantis šiam bastardui autogamijos keliu, kiekviena gameta gali 
susitikti su bet kuria kita ir duoti zigotą. Mūsų pavyzdyje yra galimos 
16 skirtingų kombinacijų (žiūrėk 2-ją tabelę). Iš jų 12 duos heterozigo- 
lines formas, kurios toliau bus nepastovios, bet 4 formos bus homozigoti- 
nės; jos sudarys grynąsias linijas, būtent, šios: FFEE, FFee, ffEE i ffee. 
Dvi vidurinės yra mums pažįstamos, tai yra pačios pirmosios bastarda- 
vimui paimtos formos, bet dvi kitos bus naujos: FFEE turės raudonos 
spalvos ir zigomorlinius žiedus, o tfee turės gelionai baltus ir taisyklingus 
žiedus. Šiose formose abu požymiu bus lyg ir sukeisti: žiedo spalva pa- 
imta iš vienos baslardavusios formos, 0 žiedo forma — iš kitos. Šiuo atsi- 
tikimu bastardas taip pat skilo į grynąsias linijas, bet tos grynosios lini- 
jos pasirodė esančios ne vien pradinės Tormcs, bet ir dvi naujos — tokiu 
būdu mišrinimo keliu čia gavome dvi nauji Antirrhinum majus rasi. 

Šie bastardavimo reiškiniai buvo išaiškinti gana. senai austrų vienuo- 
lio Gregorio Mendelio, todėl ir visa, šį mokslo, sritis vadinama m e n- 
deiizmu, o pals genų kombinavimasis vadinasi mendeliavimu — 
genai mendeliuoja. Pastarasis pavyzdys mums parodė, kad genai gali men. 
deliuoti visai savarankiškai, nepriklausomai nuo vienas kito  — grynojoj 
linijoj FFEE vienas genas paimtas iš vienos fornios, o kitas genas — iš kitos. 

Šis dalykas labai svarbus selekcijai. Būtent, jei mes turime dvi avi- 
žų rasi: vieną dideliais grūdais (genas Aj, bet neatsparią rūdims (genas n). 
o antrą mažais grūdais (a), bet atsparią rūdims (N), tai šias dvi rases su- 
mišrinę, mes (generacijoj FF, galim tikėtis '/,„ dalies derliaus tokių avižų. 
kuriose sutapo abu teigiamuoju genu (grūdų didumas ir atsparumas rū- 
dims, AANN). 

Bet dar neišspręstas klausimas, ligi kokio laipsnio atskiri genai gali 
mendeliuoti savarankiškai. Prof. Baur'as prileidžia, kad tik atskiros genų 
grupės gali savarankiškai mendeliuoti, būtent, tos genų grupės, kurios 
sukauptos atskirose chromozomose — jeigu 2 genu sukrautu toj pačioj 
chromozomoj, tai jiedu negali persiskirti. Jei šis prileidimas pasitvirtintų. 
lai bastardavimo reiškinių analizavimas gana susiprastintų. Tokiu būdu 
senų kombinavimasis būtų tik rezultatas (funkcija) chromozomų kombi- 
navimosi, joms pasiskirstant tarp dviejų gametų reduktivinio dalinimosi 
metu, o atskira chromozcma su savo turiniu liktų visai pastovi. Bet prof. 
Morgan'as savo bandymuose su musia Drosophila kaip tik iškelia mintį. 
kad chromozoma nėra pastovus viencias, bet kad 2 chromozomi gali pa- 
sikeisti tarp savęs savo dalimis — taigi ir genais. Jei turėtume chromo- 
zo0mą I su dalimis 1, 2, 5, 4, 5 ir chromoz>omą II su dalimis 6, 7, 8, 9, 10, 
tai po tokio savitarpio apsikeitimo dalimis gautume, pavyzdžiui, chromo- 
zomą I su dalimis 1.2, 8, 9, 10, chromozom4 II su dalimis 6, 7, 3, 4. 5. Tokį 
reiškinį Morganas vadina crossing-over iv nurodo jį kaipo vieną iš varia- 
cijų (vad. mutacijų) priežasčių. Vis tik šio dalyko negalima laikyti visai 
patikrinto. 

Dar apie genų prigimtį. Nereikia manyti, kad genai veikia visai sa- 
varankiškai, nepareinamai nuo kits kito, būtent, kad vienas nustato žiedo 
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spalvą, antras formą, trečias žiedo dalių didumą, ketvirtas stiebo formą, 
augalo plaukuotumą ir t.t. Visai ne. Dažniausiai reikalinga daugelio ge- 
nų, jei ne visų, bendro sąveiksmio vienam ar kitam! požymiui nustatyti. 
Štai Bauras duoda savo bandymų rezultatus apie Antirrhinum majus žiedų 
spalvos genus. Kadangi šio augalo rasės pasižymi nepaprastu žiedų mar- 
gumu, tai Bauras priskaitė 15 savarankiškai mendeliuojančių genų, nuo ku- 
ri» buvimo ar nebuvimo gaunamos įvairios spalvinės rasės. Duosim šių 
kombinacijų pavyzdį: 

B — pamatinis genas. kuris būtinai reikalingas bet kuriai žiedų spal- 
vai sudaryti; jei jo nėra — augalas formulos bb — augalo žiedai balti, 
Pats vienas be kitų jis išaugina geltoną spalvą. 

C — veikdamas drauge su B, duoda gelsvai baltą žiedų spalvą. 

F — esant B ir C, suteikia žiedams raudoną spalvą. 

Ir štai kokių keistų dalykų duoda kartais mišrinimas. Jeigu im- 


sime ir sumišrinsime levažandžio rasę formulos/ bb FF CC — ji bus baltais 
žiedais, su rase BB If CC — ji turės gelsvai baltos spalvos žiedus, tai gau- 
tas bastardas (generacija F,) turės formulę Bb Ff CC — jame susigretino 


nors heterozigotiški genai B ir F ir jis turės rausvus žiedus. Šiuos bastar- 
dus autogamišku būdu teliau veisdami, gausime iš 16-0s vieną tokia kom- 
binaciją grynos linijos pavidalu, kur genas F bus homozigotiškas (fermula 
BB FF CCj, šios linijos žiedai bus ryškiai raudoni. Čia abiejose bastarda- 
vimui paimtose formose raudonos spalvos genas buvo paslėptas ir tik bas- 
tardavimo keliu jis iškilo aikštėn. Štai čia pirmas kabliukas tiems. kurie 
mano, kad mišrinimo keliu gaunami tik tie požymiai, kuriuos matėme 
abiejose mišrinimui paimtose formose. Tokių maskuotų genų gali 
būti mums visai nežinomų; ir štai bastardsvimas dažnai iškelia visai ne- 
numatytų rezultatų. Čia aš noriu padaryti pastabą, kad šie mūsų varto- 
jami posakiai: vienoj formoj toks genas „yra“, o kitoj tokio geno „nėra“ 
ir atatinkamas žymėjimas didžiosiomis ir mažosicemis raidėmis nėra koks 
nors visai išaiškintas dalykas, buvimas ar nebuvimas materialinių dalelių, 
o tik patogi darbo hipotezė, susitarimo dalykas, nes juk genų prigimtis 
mums dar yra miglota. 

Taigi, išsiaiškinome, kad vienas požymis gali pareiti nuo keleto genų. 
ir atvirkščiai, vienas genas gali būti kelių požymių priežastis. Švedas 
Nilsson'as Ehle duoda tokį pavyzdį avižoje. Dvi jo paimti avižų rasi, 
kurių dviejų varpelės aiškiai skiriasi akuotų skaičiumi ir forma, plaukuo- 
tumo gausumu ir stiebelio trapumu, pasirodė turinčios tik vieną skirtingą 
geną. Tas paaiškėjo iš daugybės ių mišrinimc bandymų, kuomet F, ge- 
neracijoj visuomet būdavo po 4 grynų pradiniu formų ir 15 hetarozigo- 
lini:- o toks skaldymasis charakteringas bastardams, turintiems tik vieną 
sena heterozigotinį. "Tur būt šis reiškinys yra priežastis daugelio aprašytų 
korelacijos reiškinių. Sakoma, kad vienam požymiui pakitėjus, or- 
sanų korelacijos keliu einant, keičiasi ir kiti požymiai; tuo tarpu iš tikro 
dažnai tas pats genas, kurs išplėtojo vieną pakitėjimą, buvo keleto požy- 
mių genas, ir todėl kai kurie korelacija aiškinami reiškiniai reikalingi gi- 
laus perkratinėjimo. 

Ligi šiol nagrinėjome bastardavimo reiškinius tarp tos pačios rūšies 
įvairių veislių arba rasių ir išsiaiškinome, kad iš to gali būt gauta įvairių 
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pastovių naujų formų, genams įvairiai kombinuojantis Mendelio dėsniais 
ir kad šis procesas panaudojamas kulturinių augalų selekcijai ir sodininkystei. 

Bet dar įvairesnių ir žymesnių variacijų teikia mums bastardavi- 
mas tarp įvairių rūšių. Galima manyti. kad ir čia, kaip veislių mišrini- 
mo atsitikimuose, galima būtų pritaikyti Mendelio bastardų skaldymosi 
dėsniai. Generacija F, duoda tam vilties, nes ji būna dažnai tarpinė for- 
ma tarp paimiųjų rūšių. Bet generacijoj F, pasirodo toks populacijos 
margumas, kad jas analizuoti nėra galima. Prof. Bauras sako: jeigu su- 
mišrinsime veisles su 5 skirtingais genais, tai generacijoj F, galim: gauti 
25 X 2? — 1024 įvairių gametų kombinacijų. bet šis margumas yra niekis 
palyginant su tuo margumu, kurį kartais duoda skaldydamiesi bastardai 
tarp rūšių. Pasitaiko matyti, kad tarp kelių šimtų augalų tokios F, gene- 
racijos sunku rasti du tiek panašiu į kits kitą individu, kad juodu galima 
būtų priskirti vienai kategorijai. Šie skirtumai toli gražu neapsiriboja tais 
požymiais, kuriuos turi abi bastardavimui paimti rūši, bet eina kur kas 
toliau. Kuo tatai aiškinti? Gal vien tik susidūrusių skirtingų genų kom- 
binacija, maskuotų genų pasireiškimu ir Lt. Bet visai naturalu prileisti. 
kad kontakte atsidūrusios svetimos substancijos chemiškai kita kitą veikia ir 
gal kiek pakitėjimų susidaro pačiuose genuose. 

Gana gerai prof. Bauro ištirti rezultatai sumišrinimo levažandžių 
Antirrhinum majus ir Antirrhinum molle. Antirrhinum majus yra aukš- 
tas lieknas augalas, A. molie šakotas, pažeme išsikėrojęs augalas „gausiai 
plaukuotas, daug mažesniais lapais ir žiedais. Bastardai generacijos F, 
duoda maždaug tarpinę formą ūgio ir habitus'o atžvilgiu. Bet generacija 
F, duoda nuostabų įvairumą. Augalo ūgis, šakotumas, plaukuotumas, la- 
pų ir žiedų forma bei dydis, fiziologinės savybės duoda tiesiog nelauktų 
nukrypimų. Atsiranda net visai naujos organų dalys, pavyzdžiui, ilgi siū- 
lai ant apatinės žiedo lūpos, kokių nesutinkama ne tik paimtosiose rūšyse, 
bet nė vienoje Antirrhinum'o rūšyje. Panašių formų galima rasti tik kitose 
Scrophulariucene šeimynos gentyse. Galima manyti, kad ir čia vyksta men- 
deliškas skaldymasis, bet skirtingų genų čia toks didelis kiekis, gametų 
kombinacijų tokia begalybė, kad ligšioliniais bandymais generacijoj F, ne- 
pavyko rasti nė vieno individo, kuris būtų visai tolygus bent vienai pra- 
dinių rūšių, paimtų bastardavimui. 

Taigi, bastardavimas tarp rūšių yra bene gausiausią. naujų formų ir 
variacijų versmė. Aišku, ne visos tos formos, kiek jų matome generacijoj 
F,, išliks; dauguma jų pasirodys nepritaikintos aplinkos sąlygoms ir žus 
kovoj dėl būvio. Bet viena kita forma gali pasirodyti atatinkanti esa- 
moms sąlygoms, gal net patvaresnė už savo gimdytojus; jas naturalinė 
selekcija išskirs, ir jos vis labiau prasiplatins. Tokios išskirtos formos to- 
liau pasirodo gana pastovios, ir jas radęs sistematikas pavadins naujomis 
rūšimis. Vis tik tokiu keliu kilusios naujos rūšys bus keletu genų betero- 
zigotiškos. Kartas nuo karto tas heterozigotiškumas pasireikš i“ duos smul- 
kių variacijų. O mes, paėmę iš gamtos ir augindami tokią rūšį, kaipo 
konstantinę Linėjaus rūšį, gausime daugybę microspecies, jei mes tą' reiš- 
kinį traktuosime Jordano žvilgsniu. arba spontaniškų nukrypimų, jei žiū- 
rėsime Darvino žvilgsniu. Lotsy todėl ir mano, kad nėra gamtoi visai 
homozigotiškų grynų linijų tarp allcgaminių organizmų, nėra konstantiniu 
rūšių. Rūšis — tai nėra, kaip Linėjus manė, visai tolygių individų rinkinys; 
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dauguma mūsų vadinamų rūšių yra bastardavimo produktas, kompleksas 
panašių, bet daugeliu atžvilgių heterczigotinių ir nuolat varijuojančių individų. 

Mes jau minėjome, kad bastardavimo tarp rūšių atsitikime sunku 
patikrinti, ar ten skaldymasis vyksta Mendelio dėsniais. Bet yra ištirtų 
bastardavimo pavyzdžių, kur Mendelio dėsiniais, vadovautis negalima. Tuo- 
met kalbame apie nemendelišką bastardavimą, kuris duoda 
labai įdomių savotiškų naujų formų ir variacijų. Tokių pavyzdžių yra 
nemažą, daug jų dar laukia patikrinimo; paimsim tik vieną kitą pavyzdį. 

Visų pirma, įdomus bastardavimas tarp dviejų rūšiu nevienodu chro- 
mozomų skaičiumi. Saulašarė, Drosera longifolia, turinti haploidinėj iazėj“ 
20 chromozomų, lengvai duoda bastardą su Drosera rotundijolia, turinčia 
haploidinė fazėj 10 chi0mozomų. Jų bastardas, Drosera obovata turi 30 
chromozomų. Citologinis tyrimas parodė, kad čia 10 D. longifolia chromo- 
zomų poruojasi su 10 D rotundijolia chromozomų, o likusios 10 lieka ne- 
porinės. Vykstant reduktiviniam dalmimuisi, 19 poromis! sustojusių chromo- 
zomų tvarkingai persiskiria į du dukteriniu branduoliu, o 10 neporinių 
chromozomų pripuolamai pasiskirsto tarp abiejų banduolių.  Bastardas, 
Drosera obovata sunkiai duoda vaisingus lytinius produktus, todėl jo to- 
limesnis plėtojimasis sunki kontroliuoti. Vistik yra daug. faktų, kad: šis ba- 
stardas gan prasiplatinęs, vietomis net gausesnis, negu jo pradinės rūšys, 
pavyzdžiui, Schrėoteris surinko 1894 m. šio bastardo pavyzdžių netoli 
Schuffheimo, kur D. rotundijfolia visai neauga. 

Citologiniai tyrimai parodė, kad tokio bastardavimo reiškiniai gana 
dažni gamtoje. Taip, antai, Rosenberg'as ištyrė, kad lig šiol laikytas 
gera rūšimi Hieracium eaxcelsus yva šitoks bastardas su 18 porinių ir 6 
neporinėmis chromozomomis. Nuostabu faktą iškėlė Tackholms, kad 
beveik visos Europos, Š. Afrikos ir Vak. Azijos laukinės rožių rūšys, apie 
kurių bastardinę prigimtį niekas lig tol nemanė, taip pat yra šios grupės 
bastardai su porinėmis ir neporinėmis chromozomomis. 

Dar įdomesnį reiškinį rodo bastardas tarp aguonų Papaver nudicaule. 
turinčios haploidinėj fazėj 7 chromozomas, ir Papaver striaptocarpum, tu- 
Tinčios haploidinėj fazėj 35 ehromozomas.  Čitologinis stebėjimas parodė, 
kad 7 P. nudicaule chromozomos poruojasi su 7 P. striaptocarpum chro- 
zomomis, o likusios 28 P. striapstocurpiun chrcmozomos nelieka palaidos, 
bet, lyg susitarusios, sudaro i4 iš pažiūros normalių porų. Reduktivinis 
dalinimasis toliau vyksta normaliai, susidaro gametos po 21 chromczomą, 
lytiniai produktai vaisingi, ir grįžimas prie pradinių rūšių nebegalimas. Jei 
mes tokį augalą rastume laisvoj gamtoj nežinomose sąlygose, mes ir cito- 
loginiu tyrimu nepažmtume, kad ta1 yra šios rūšies bastardas. 

Truinpai reikia paminėti savotiškas bastardavimo| reiškinys, kurį 
Lotsy vadina subhaploidiniu bastardavim'u. Būna atsitiki- 
mų, kad reduktivinio dalinimosi metu įvyksta netaisyklingas chromozomų 
Pasiskirstymas, taip kad viena gameta pagrobia kitos gametos chromozomą, 
ir gaunama 1 gameta su n—1 chromozoma, o kita gameta su n-+-1 chro- 
mozoma. Jei tokios gametos susilies su normaliomis gametomis, tai bus sa- 
votiškas bastardavimas, ir bus gauta zigota su 2n--1 arba 2n—1 chromo- 


* Po reduktivinio dalinimosi. 
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zoma. Smulkiau tokie reiškiniai ištirti duinaropėj (Datura stramorium), 
Šio augalo chromozomos diploidinėj fazėj pasirodė esančios gražiai sutvar- 
kytos į 12 radialiai išdėstytų porų (žiūr. piešinį A). Bet pasitaiko rasti 
ir tokį jau nebeporinį echromozomų sutvarkymą, koks pažymėtas piešinyje 
raidėmis A, ir A, A, konliguracija čia yra tipo 2n—1, nes ji iuri 23. 


2 Il s s. 
M i 
nas 


chromozomas, o konfiguracijoj A, turime tipą 2n--1 su 25 chromczomo- 
mis. Kadangi kiekvienoj chromozomių poroj gali susidaryti tokių pasikei- 
timų, tai yra galimi 12 atsitikimų formos 2n--1 ir 12 formų 2n—1. Ir 
tikrai gamtoj surasta Datura stramonium tipo 2n--1 visos 12 formų, bet 
tipo 2n—1 tik 1 forma. Be to, rasta formų. kur toks chromozomų kon- 
figuracijos pasikeilimas įvykęs ne vienoj, bet dviejose ar trijose chromo- 
zomų porose, pav., konliguracijos 2n7—-14+1 rasta 10 formų iš 66 galimu- 
mų. Šie įvairūs citologiniai skirtumai pasireiškia sr morfologiškomis varia- 
cijomis, kurios ypatingai skirias vaisiaus dėžutės forma. Pažymėtina, kad 
šios rūšies baslardavimas galimas ir autcgamiškose rūšyse. 
Tuo ir baigiame bastaidinių variacijų apžvalgą 


4 


4, Mutacijos. 


Paskutiniųjų laikų tyrimai iškėlė dar naują, būtent, 3-ią variacijų 
rūšį — mutacijas. Mutacijos terminą pirmas pavartojo olandų moks- 
lininkas H. de Vries'as, ir dabar mutacija vadiname tokius 
reiškinius, kuomet dėl nežinomų priežasčių tarp 
išaugančios generacijos.atsiranda individų.su nau- 
jais atsigemančiais požymiais,t. y. pasireiškia nauji reaga- 
vimo būdai į aplinkos sąlygas. 

Visų pirma paminėtini klasikiški paties de Vrieso bandymai su 
Oenothera Lamarckiana. 1866 m. de Vries'as rado netoli Amsterdamo gau- 
sią šio augalo bendruomenę (sąžalyną). Ją žiūrinėdamas jis pastebėjo. 
kad tarp daugybės vienodų individų, kuriuos jis priėmė už gryną tipą, krei- 
pia į save dėmesį keletas visai skirtingų individų.  Parinkęs keletą tipin- 
gesnių individų, de Vries'as parsinėšė juos į savo sodą ir autogaminiu ke- 
liu išaugino iš jų populaciją iš 15000 individų, Tarp jų tik 10 rodė griež- 
lą nukrypimą nuo bendro tipo Jis juos pavadino mutantais 17 davė 
įvairių vardų (Oenothera nanella, Oenothera lūta, Oe. bevistylis, Oe rubri- 
nervis iv t.t). De Vries'as tyrinėjo savo Oe. Lamarckiana ilgus metus ir 
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pastebėjo, kad mutantų skaičius buvo nepastovus. Vienais, metais jis gau- 
davo bent 570 mutantų, kitaip vos tik 0,1Yc. 

De Vries'as susilaukė daug priekaištų, kad jo Oenothera buvusi bas- 
tardinės kilmės ir mutantus tokiu būtų tektų laikyti esant labai 
sudėtingų bastardų skaldymąsi.  ILotsy, pavyzdžiui, nurodo, kad Oe. 
Lamarckiana veikiausiai esąs padaras naujo tipo, nemendeliško bastarda- 
vimo, kuris pasižymi tuo, kad jame nevyksta chromozomų pasikeitimo 
tar» vyriškos ir moteriškos lytinės cėlės atneštų chromozomų kompleksų, 
būtent, kad po reduktivinio dalinimosi gaunamos lygiai tokios pat gametos su 
tomis pačiomis chromozomomis, kokios davė pradžią motiniškam organiz- 
mūi. Tokiu būdu Oenoliesza Lemarckiana bitų konstantinis bastaraas F, 
generacijos, kurio skaldymasis gali įvykti tik nenormaliais atsitikimais. 

Galimas daiktas, kad Oenolhera Lamarckiana pavyzdys neatatiko 
savo paskyrimo, bet de Vrieso mesta mintis paskatino kitus mokslininkus 
eksperimentuoti su kitomis rūšimis. ir dabar mutacijos! reiškiniai yra nebe- 
užsinčijamas faktas. Bet mutacijų priežastys ir dėsniai dar visai maža iš- 
tirti, o kad mutacijos reiškiniai neturėtų priežasčių. tai neįmanomas daly- 
kas, nes gamtoje, mūsų manymu. stebuklų ir raganysčių nėra. Lig šiol 
žinomos dvi sąlygos mutacijoms atsirasti, tai vad. minuso ir pluso mutacijoms. 

Minuso ir pluso mutacijos kyla tuomet, kuomet organiz- 
mas dėl nežinomu priežasčių praranda vieną geną arba įgyja naują geną. 
Geno praradimas ir įgijimas nereikia suprasti tiesiogine prasme, nes juk 
mes nežinome geno prigimties-— gal čia įvyksta koks molekularinis persi- 
tvarkymas ar kas panašu. 

Geno praradimas gali įvykti arba gametos stadijoj arba ir vegetati- 
vinėj formoj. Prof. Bauras nurodo keletą minus“'o mutacijos pavyzdžių iš 
augmenijos, pavyzdžiui, Melandrium album individus siaurais lapais, pra- 
radusius lapų platumą reguluojantį geną. Jis pastebėjęs Melandrium al- 
bium mutacinę šakelę baltais lapais ant žalio augalo, kuri susidarė :dėl pra- 
radimo heterozigotinio geno Xx, kurio buvimas yra būtinas žaliai spalvai 
pasireikšti. Nukrypimo didumas pareina nuo prarasto geno funkcijos. Prof. 
Bauras aprašo tokį Antirrhinumį majus minuso mutantą savo kultūroje, ku- 
tis laisvoj gamtoj rastas sunku būtų apibūdinti net prie kurios šeimynos 
jis priguli, — toks žymus buvo jo nukrypimas. Lapų pažastyse čia buvo 
išaugę ne po vieną žiedą, bet ištisos šakelės su savotiškais žiedais. Žiedai 
buvo sudaryti iš spirališkai sutvarkytų susiglaudusių skujelių, kurios pri- 
minė taurėlapius. Vyrukų žiedai visai neturėjo, žiedo viduryje buvo užuo- 
mazga su ilgu kyšančiu laukan liemenėliu. Tačiau tas pakitėjimas įvyko 
tik vieną geną praradus. Iš pluso mutacijų lig šiol žinomi, Bauro tvirtini- 
mu, tik navieniai ir tai nepakankamai aiškūs atsitikimai. Žodžiu, muta- 
cijų priežastys dar laukia ištyrimo. 

Mutacijos gamtoj vis dėlto retas reiškinys ( o gal smulkiosios iš jų 
nepastebimos?). Bet reikia pabrėžti, kad jų atsiradimas labai priklauso 
nuo aplinkos sąlygų. Įrodysime tai pavyzdžiais. 

Tower'is tyrinėjo mutacijii reiškinį vabalo Leptinotarsa decemli- 
neata. Paprastose sąlygose šio vabalo mutacijos labai retai pasireiškia, iš 
6000 individų pasitaiko 1 mutantas. Šio vabalo mutacijos yra minuse 
mutacijos. Mutacijų kieki gricžtai veikia temperaturos: sąlygos. Šiai vie- 
nas Tower'io bandymas. Iš tarpo specialiai atrinkių konstantinių Leptino- 
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tarsa decemlineat“ mdividų jis parinko 4 patinus ir 4 pateles ir tam tikrą 
laiką patalpino juos dirbtinose sąlygose: aukštoį temperaturoj (35*C), sau- 
same ore (4570 relativaus drėgnumeė) ir žemame spaudime (20 mm). Tos 
4 vabalų poros tuo periodu 3 kartus dėjo kiaušinius, paskui vabalai buvo 
perkelti į normalias sąly gas ir jie padėjo dar 2 kiaušinių porcijas. Iš pa- 
starųjų 2 kiaušinių por cijų išaugo pilnai konstantiniai individai. O iš pir- 
mųjų 3 kiaušinių serijų išaugo 96 individai, iš kurių 82 buvo mutantai, 
vad. Leptinotarsa decemlinenta pallida, 2 — mutantai Leptinotarsa decem- 
lineata immaculothorux ir 14 individų buvo tipingos formos. Dėl bakteri- 
jų sukeltos ligos visi mutantai išgaišo, išskyrus tik 2 individu variacijos 
pallida. Jie toliau veisdamiesi perdavė savo mutacinę formą tolimesniems 
generacijoms, — vadinasi, tai buvo grynos mulacijos. 

Wolf'as, eksperimentuodamas su Bacillus prodigiosus ir kitomis 
bakterijomis, gaudavo gausingų mutacijų, veikdamas kulturų tirpinius įvai- 
riais nuodais. 

Ypatingai įdomūs Texas'o U niversiteto profesoriaus Muller'io ban- 
dymai su musia Drosophila, kurios mutacijas anksčiau smulkiai tyrinėjo 
taip pat amerikietis prof. Morgan'as. Apie savo bandymus prof. Mul- 
ler'is darė pranešimą genetikos kongrese Berline 1927 m. Jis savo ban- 
dymuose veikė Drosophila patinų ir patelių lyties liaukas Rentgeno spin- 
duliais (x-spinduliais). "Taip paveiktiems individams jis leido veistis ir ga- 
vo išsyk keletą šimtų individų su mutacijos reiškiniais. Tarp šių d:rbtinų 
mutacijų daug buvo tokių, kurios ir anksčiau buvd pastebėtes, pav., dro- 
sofilos baltomis akimis, bet buvo ir lig šiol nematytų mutacijų, pavyzdžiui, 
drosofilos dėmėtais sparnais. Paprastose sąlygose drosofilos mutacijos bū- 
na gana retas reiškinys, o proi. Muller'is savo eskperimento sąlygose gau- 
davo net ligi pusės populacijos mutantų. Vis tik tuo tarpu mutacijų pasirody- 
mas pavyko sukelti tik kiekybiniu, bet ne kokybiniu atžvilgiais: nei muta- 
cijos kryptis, nei vieta neg sali būti iš anksto nulemta. Bet Muller'is tikisi, 
kad dirbtinu mutacijų suklimu pavyks išaiškinti mutacinių genų atsira- 
dimą, jų strukturą ir elgesį. 

Kitas amerikties Blakeslee (sk. Bleksli) tame pačiame genetikos 
kongrese referavo apie anolosingus savo bandymus su Datura (durnarope). 
Veikdams augalus radijaus emanacija, jis gaudavęs mutacijų, ir išaiškino 
įvairaus pobūdžio mutacijų ryšį su chromozomų konstrukcija. 


5. Kaip vyksta gamtoj gyvybės evolucija. 


Tokiu būdu mes galop išsiaiškinome, kad įvairūs nukrypimai tarp 
vienos rūšies individų, kuriuos Darvinas vadino vienu variacijų vardu, da- 
bar reikia dalinti į 3 grupes: 

1) Modifikacijos — forinos skirtumai, pareiną nuo išviršinių 
sąlygų: šviesos, temperaturos, maitinimo 17 t.t. "Tokie nukrypimai neatsi- 
gema. 2) Formų skirtumai, kurie kilo bastardavimo keliu dėl visokeriopu 
genų kombinacijų -— šie nukrypimai atsigema, bet ilgą laiką gali vykti po 
žymių skaldymasis; šia variacijas galime vadinti tiesiog kombinaci- 
jomis. 3) Mutacijos -- paveldimi nukrypimai, kurių priežastys ne- 
žinomos. 

Pirmosios variacijų grupės reikšmė evolucijai atpuola, lieka dvi pa- 
starosios. Trečioji grupė, mutacijos, yra retas reiškinys, retesnis negu mes 
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manome, nes daug literalurcj aprašytų pavyzdžių giliau paanalizavus ten- 
ka priskirti prie painių mendeliško bastardų skaldymosi reiškinių. 

Taigi, ypatingos svarbos lieka priskirti tiems pakitėjimams, kurie 
yra bastardavimo rezultatas. Kaip tik vien šiais reiškiniais olandų moks- 
lininkas Lotsy (1867 — 195i)* užsimoja išaiškinti visą rūšių evolucijos 
eigą. Jo mintis toliau ir patieksime. 

Jau mes matėme daugiau iš laboratorinių bastardavimo pavyzdžių, 
kad bastardavimas tarp įvairių veislių ir rasių, o ypatingai tarp įvairių 
rūšių duoda begalybę variacijų, iš kurių naturalinės selekcijos keliu gali 
būti išskirtos ir gali prasiplatinti aplinkos sąlygoms pritaikintos naujos for- 
mos, kurias radęs sistemalikas pavadins savistoviomis rūšimis. Norint ši- 
tokį reiškinį pritaikyti plačiu mastu evolucijai aiškinti, reikia išsiaiškinti, 
kaip plačiai tokie reiškiniai pasitaiko laisvoj gamtoj. 

Visų pirma šiai teorijai primetama, kad bastardai tarp rūšių yra 
gana relas dalykas. Stebėjimai rodo štai ką: Morfologiškai artimos rūšys 
daugumoj atsitikimų lengvai bastarduoja, bet yra ir išimčių. Iš kitos pu- 
sės, ir labai tolimos rūšys kartais duoda bastardus, pav., fazanai su an- 
timis (skirtingi būriai!). Iš augalų pasaulio normalūs bastardai pastebėti 
gamtoje tarp įvairių Agropyrum (varpic) rūšių su įvairiomis Elymus rūši- 
mis. Aegilops su Triticium; literaturoj randame pavyzdžių sėkmingo Tri- 
ticum (kviečių) sumišrinimo su Agrepyrum repens (varpiu), Lolium itali- 


cum ir su įvairiomis //ordeum (miežių) rasėmis ir t.t. — visi pavyzdžiai 
iš varpuočių šeimynos. 
Bastardavimui visų pirma yra mechaniškų kliūčių: — nėra lytinės 


traukos tarp skirtingų rūšių, gyvulių tarpe dažnai kliūtį stato skirtingi ly- 
ties organai ir kopulavimo komplikacijos, dažnai spermatozoidas negali 
ilįsti į kiaušinį pro mikropylę (gyvulių). arba dulkelė, patekusi ant sveti- 
mos purkos, negauna impulso dygti.  Entomofilijos (apsivaisinimo vabz- 
džiams tarpininkaujant) atsiradimas iš dalies palengvino dulkelių perne- 
šimą ir bastardacijos galimumus, bet tolimesnė komplikacija, pav., augalo 
žiedų prisitaikymas prie vienos vabzdžių rūšies, kaip tai matome tropikų 
orchidejoje, bastardacijai pastatė kliūtis. Bet yra argumentų ir iš antros 
pusės. Žemesniųjų gyvulių lyties produktai leidžiami neapvaisinti į vandenį 
ir čia yra laisvas galimumas bastarduoti.  Artimų rūšių chemotaksinės 
piemonės dažnai yra vienodos arba beveik vienodos ir pakanka mažiausio 
aplinkos sąlygų pakitėjimo, pav., jūrų vandens druskos koncentracijos, 
kad galimumas bastarduoti susidarytų. kurio anksčiau nebuvo. Lotsy sa- 
ko, kad Brachiopodų, Trilobitų įvairumas geologinėse formacijose lengvai 
duodasi išaiškinti bastardavimo keliu. 

Bet geriausiai paaiškės bastardavimo dažnumas iš šių konkrečių sta- 
tistikinių davinių. Šveicarijos flora (žieduočių ir Pteridophytae) apima 
2695 rūšis. Kadangi 351 gentis turi tik po vieną rūšį, taip kad jose bas- 
tardacija tarp rūšių negalima, tai lieka 2364 rūšys, kurios teoriškai gali 
duoti bastardus —- tik teoriškai, nes daugelio jų arealai nesusisiekia. Na, 
ir skaičius pastebėtų bastardu tarp rūšių buvo 974, taigi 4276 rūšių skai- 
čiaus. Ir ypatingai gausūs bastardai tose gentyse, kurios turi po daug rū- 
Lia 

* J. P. Lotsy, Evolution by nuweans of nybridizalion (Evolucija bastardavimo 
šviesoje). 
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šių. Šveicarijoj yra 328 gentys, turinčios ne daugiau kaip po 15 rūšių, 
bastardai rasti 101-oje gentyje, taigi 3094 visų genčių. 34 gentys turi dau- 
giau kaip po 15 rūšių. iš ių 24-iose vasti bastardai, 7074 šių genčių. Ga- 
lop yra 17 genčių, turinčių po 22 ir daugiau rūšių — ir kiekvienoj šių 
genčių rasti bastardai. Taigi, bastardų dažnumas paaiškėjo. 

Įvairūs skeptikai linkę daug reikšmės duoti bastardų skaldymuisi; 
girdi, bastardai nors ir susidaro, bet toliau veisdamiesi susikaldo į grynas 
linijas. Taip, kulturoje veisdami baslardus autegamijos keliu, mes per 
kelias generacijas galime išskirti maždaug grynas linijas ir tai tik kuo- 
met bastardas turi nedaugelį Lieterozigotiškų genų. "Kuomet gi bastardas 
turi daugelį heterozigotiškų genų. tuomet galime išskirti lik relativiai grv- 
nas linijas, grynas tam tikrų stambių požymių alžvilgiu. Bet jei bastar- 
das veisiasi laisvoj gamtoj ir allogamiškai“. tai apie grynas linijas negali 
būti kalbos, nes čia nuolat iš naujo vyksta bastardavimas, iš naujo susi- 
daro heterozigotiški genai, taip kad bus gauta tik bastardų varijavimas, 
o ne susiskaldydas visai grynomis linijomis. Antra vertus, bastardų susi- 
skaldymas grynomis linijomis visai neprieštarauja mūsų teorijai, nes, kaip 
matėme Antirrhinum imajus, iš bastardavimo gaunamos ir visai naujos 
formos grynų linijų pavidalu; tik prie progcs aš čia pabrėžiau, kad bastar- 
dai ir kaipo tokie gali išsilaikyti, nekalbant jau apie nemendeliško bastar- 
davimo pavyzdžius. 

Dažnai primetama, kad bastardavimas duoda nenormalią generaci- 
ją ir tas nenormalumas pasireiškiąs ypatingai vaisingumo nustojimu. — 
Taip, nevaisingumo reiškinys bastarduose, ypač tolimuose, dažnai pasi- 
laiko. Lytinių cėlių plėtojimasis tam tikroj stadijoj dėl nežinomų priežas- 
čių sutrinka. Dažnai būna tik dalinis nevaisingumas, t. y. tik dalis ir vy- 
riškų ir moteriškų generativinių cėlių normaliai išauga. "Kartais vėl išau- 
sa tik vienos lyties normalūs produktai, pavyzdžiui, Antirrhinum majus X. 
Antirrhinum siculus bastardas davė nevaisingas moteles, bet visai norma - 
lius vyrukus. Bet pasitaiko itin įdomus reiškinys, kad iš pradžių nevai- 
singas bastardas vėliau per kelias generacijas darosi vaisingas. Tokį reiš- 
kinį Wettstein'as pastebėjo Sempervivum'e. 

Užtat vegetativinės bastardu dalys beveik visuomet būna visai nor- 
malios, o kartais savo buinumu viršija net gimdytojus. Taip pat vegeta- 
tivinis dauginimasis duoda visai normalią generaciją, taip kad apie bas- 
tardų išsigimimą negali būti kalbos Vegetativiškai daugindamiesi bastar- 
dai gali plačiausiai prasiplatinti, ypatingai vandens augalai, taip kad bastar- 
dai kartais nukonkuruoja ir išstumia pradines rūšis, pavyzdžiui, Polamo- 
geton'o bastardai. Yra nurodymų, kad kai kurie bastardai yra patvaresni už 
savo gimdytojus, nes jie prisitaiko augti toliau, į šiaurę ir aukščiau į kalnus. 

Kad gamtoj pastebėtas rūšių nepastovumas (varijavimas) yra su- 
keltas kaip tik bastardavimo reiškinių, rodo tas faktas, kad varijavimas 
dažnai prasideda tik ten, kur susitinka dviejų artimų rūšių arealai. Rho- 
dodendron (Alpių v0žių) rūšys, atskirai augdamos būna visai pastovios, 
bet lyg tik artimai pasitaiko Rhkodedendron ferrugineum ir Rhododendron 
hirsutum, tuojau prasideda margiausias varijavimas. Saxifraga hirculus 


* Allogamija — apsivaisinimas svelimais iyliniais produktais. ! 


J. Dagys, Naujų rūšių kilimas ir evolucija 101 


Centrinėj Europoj nevarijuoja, bet Centr. Azijoj, kur jai tenka susidurti su 
daugybe kitų Sazijraga rūšių, ji subyra į daugybę skirtingų formų. Šie 
faktai aiškiausiai kalba, kad naujų formų kilimas yra bastadavimo produktas. 

Ir sistematikai pradeda bastardavimo rolę vis daugiau pripažinti. Aš 
jau minėjau Rosa rūšių bastardinę prigimtį. Mes žinome, kad Rubus turi 
daugybę formų, ir prieš keletą metų visos jos buvo laikomos atskiromis 
konstantinėmis rūšimis, ir vis dar naujų atsirasdavo. Schmeilo ir 
Fitschen'o knygose „Flora von Deulschland“ 1922 m. leidime aš pri- 
skaičiau 80 su viršum /žubus rūšių. O 1927 m. leidime vos tik 4 Rubus 
rūšys, visos kitos pripažintos nenusistovėjusiomis rūšimis, taigi, matyt, bas- 
tardavimo produktais. Mes žinome, kaip sunku yra apibūdinti Hieracium 
rūšys. Aiškus dalykas. kodėl. "Tarp jų yra daugybė bastardinių formų, 
kurios dar nenusistovėjusios ir nuolat. varijuoja. Pastebėkit gamtoj dažnus 
bastardus tarp Salix rūšių (gluosnių). 

Daug patvirtinimų šiai teorijai iškyla tyrinėjant kulturinių augalų 
kilmę. Seniau buvo įsigalėjusi (nuomonė, 'kad kulturiniai augalai ir na- 
miniai gyvuliai yra dėl naujų sąlygų pakitėjusios laukinės rūšys. Bet tai 
yra kažkoks lamarkizmas, nes, kaip jau matėme, naujos sąlygos sukelia 
lik modilikacijas, o ne atsigemančius požymius 

Buvo pripažinta, kad ridikas, Rupkanus salivus, esąd. kilęs 15 pikt- 
žolės Raphanus raphunistrum. Bet kaip tai išaiškinti? R. raphanistrum 
turi visai ploną ir nemėsingą šaknį. jo vaisius yra giliais persmaugimais 
sudalytas į narelius, kietas. O R. salivus šaknis mėsinga, vaisius iš pavir- 
siaus lygus, pinties konsistencijos, jo žiedų vainiklapiai dažnai turi vio- 
letinį atspalvį arba violetinės gyslelės, o R. raphanistrum žiedai! visuomet 
gelsvi. Viskas paaiškėjo, kuomet M. A. Thellung'as išaiškino, kad R. 
sativus yra bastardinės kilmės. Jo protėviai yra 1) Raphanus maritimus, 


kuris auga Viduržemio jūros kraštuose į rytus žig Užkaukazio — jis tur! 
mėsingą šaknį su vaisiaus strukiura pinties konsistencijos ir 2) Raphanus 
rostralus, kuris auga nuo Sirijos ir Graikijos iki Kaspijos jūros — jis turi 


violetinę žiedų spalvą i“ nenariuotą vaisių. Taigi, jų arealai susitinka ry- 
lų Europoj ir vakarų Azijoj, ir čia galėjo įvykti bastardavimas. Kaip tik 
lai patvirtina A. de Candolle'is. kuris kitais keliais priėjo išvadą, kad 
ridiko gimtinė esanti vakarų Azija, tarp Palestinos, Anatolijos ir Kaukazo, 
o gal būt ir Graikija. 

Tas pats M. A. Theilung'as išaiškino, kad daržovinė morka, Dau- 
tus salivus yra bartaidas tarp Daucis Carota sens. str., vidurinės Europos 
laukinės morkos ir Daucus maximus, Viduržemio jūros kraštų. laukinės 
morkos, kurių arealai susieina. Savo morfologija, lapų ir žiedinės forma 
D. sativus stovi kaip tik tarpinėj vietoj tarp minėtųjų laukinių formų. Dar- 
žovinė morka yra dar nenusistovėjęs bastardas ir +0d0 skaldymosi reiški- 
nių; bet žmogus nukrypimus į laukines formas išskiria, ir jie negauna 
prasiplatinti. Bet pakanka morkai patekti už daržo ribų, kur ji gautų pro- 
g0s bastarduoti si laukine rūšimi, tada šis skaldymasis vyksta greičiau, ir 
morka per! kelias generacijas išsigimsta, virsdama  Centr. Europoj laukine 
Daucus carotu, o Piet. Europoj laukine D. maximus forma. 

Dvieilių miežių protėviu seniau būdavo drąsiai laikomas laukinis 
dvieilis miežis, Hordeum spontaneum, kuris Vidurinėj Azijoj labai gausiai 
sutinkamas, dažniausiai rasė Herdeum Korshinskianum. Bet laukinis dvi- 
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eilis miežis vis dėlto skiriasi nuo kultūrinio dvieilio tuo, kad laukinis mie- 
žis turi labai lūžtantį varpelės (grūdų) kotelį ir yra žiemkentis augalas, o 
kultūrinio miežio grūdai tvirtai laikosi ir jis yra vasaris javas. Kaip gi įsi- 
vaizduoti tą perėjimą? Ir štai proi. R. Regelio straipsnyje (rinkiny 
„Trudy biuro po prikladnoj botanikie“ 7—10 Nr. 1917 m.) randame vi- 
sai kitokį dvieilių miežių kilmės aiškinimą bastardavimo principų. Mat, 
tarp dvieilių laukinių miežių asociacijų yra, kaipo priemaiša, ir šešiaeilių 
laukinių žiemkenčių miežių rasės Hordeum hibernans ir H. hibernaculum, 
kurie pasižymi nelūžtančiu varpelės koteliu. Šie dvieiliai" ir šešiaeiliai mie- 
žiai lengvai tarp savęs bastarduoja. ir štai sudėtingos  bastardacijos keliu 
galėjo rastis dvieilių miežių homozigotinė forma, kuri betgi per bastarda- 
ciją perėmė iš šešiaeilių miežių varpelės nelūžtamumo geną.  Paėmus kul- 
tūrai laukinius dvieilius miežius, ši forma selekcijos keliu! vis labiau prasi- 
platindavo, nes primityvios pjūties eigoje daug grūdų su lūžtančiu varpe- 
lės koteliu išbyrėdavo, 0 minėtoji bastardinė forma pisilikdavo ištisai, 17 
jos procentas vis augo, kol ši forma su nelūžtančių varpelės koteliu visai 
įsivyravo. Žiemkenčio javo virtimas vasariu tur būt tenka! aiškinti mutacija. 

Zoologams galiu čia priminti, kad naminė višta, kaip tyrimai pa- 
rodė, taip pat yra bastardinės kilmės; ir šio; bastardacijoj dalyvavo ma- 
žiausiai 3 laukinės rūšys: Gallus bankhiva, prasiplatinusi Pietryčių Azijoj, 
Gallus Sonnerati, prasiplalinusi Britų Indijoj ir Gallus varius iš Malajų ar- 
chipelago. 

Senieji mokslininkai negalėjo šiais keliais aiškinti rūšių atsirzdimo, 
nes buvo giliai įsigalėjusi nuomonė, kad bastardai csą priešgamtiški pada- 
rai, degeneratai. Tos nuomonės laikėsi ir tokia garsūs XIX š. m. gamti- 
ninkai, kaip C. von Nageli ir pats Darvinas. Paminėtinas yra fak- 
tas, kad XIX š. m. pabaigoj Škotijos ūkininkai užmušė mulą, kaipo Die- 
vo kūrybos planams priešingą padarą. Mes dabar matome, kaip nedėkin - 
gai piktažodžiavo tų laikų žmonės, nes jie kultūrinius augalus ir naminius 

—ulius laikė priešgamtiškais padarais. 

Lotsy'o bastardavimo teorija vietomis įneša aiškumo augalų geo- 
gralijoj. Kai kurių rūšių arealai būna gana keisti — tęsiasi siaurais ruo- 
žais, perdaug išmėtyti. pertraukinėti. Dažnai paaiškėja, kad tokia rūšis 
yra bastardinės kilmės ir ji atsirado visur ten, Kur gavo susitikti jos pra- 
dinės rūšys, pavyzdžiui, Prinūla auricula ir Piimula viscosa bastardas 
randamas visur ten, kur tik gauna susitikti šiedvi rūši — Austrijoj, Švei- 
carijoj ir t.t. 

Bastardavimo teorija Lotsy mėgina aiškinti kai kuriuos miglotus 
augalų ekologijos dalykus, pav., dykumų augmenijos  fizionomiją. Kaip 
žinome, dykumų augalai visi turi sukulentų pavidalą. "Tas buvo aiškina - 
ma tuo, kad augalai, patekę į dykumos sąlygas, per ilgą laiką prie ju 
prisitaikė. Bet tai tiesiog nesąmonė, tai grynas lamarkizmas. Jeigu tie 
augalai pirma buvo ne kserofiliški, o tik patekę į dykumos sąlygas pradėjo 
prisitaikyti, tai jie visi būtų išdžiūvę per keletą metų, pirm negu būtų spėję 
prisitaikyti; analogiškai, kaip nemokantis plaukti nustumtas nuo Žaliojo 
tilto nuskęs pirma, negu išmoks plaukti. Patekę į dykumos sąlygas galės 
išsilaikyti tik tokie augalai, kurie kseromoriizmo požymį turėjo jau anks- 
čiau, nors ir ne tiek žymų. Ir iš tikro; ir Cactaceae, ir Euphorbiaceae su- 
kulentizmo požymis randamas jau ir lapuotose formose, pav., Pereskia 
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stiebas. Net belapės sukulentinės formos, matyt, augo 'jau ir Hrėgname 
klimate, kaip kad dabar lietingoj Javoj auga sukulentinės belapės Rhipša- 
lis rūšys. Bastardavimo keliu šis sukulentizmas galėjo kai kuriose formose 
tik stipriau pasireikšti; ir štai tokios rūšys, patekusios į dykumos klimatą, 
galėjo ten išlikti ir laisvai prasiplatinti. 

Taip pat kopose, kur nuolat pustomas smėlys, gali išsilaikyti tik 
tos krūmokšnių rūšys, kurios leidžia pridėtines šaknis. Aišku, kad kopų 
augalų rūšys turėjo sugebėjimą leisti pridėtinės šaknis jau pirma, negu jos 
pateko į kopas, ir jokio ilgamečio prisitaikymo čia nėra, nes kitaip lekian- 
tis smėlys būtų palaidojes tuos augalus pirma, negu jie būtų „išmokę“ 
leisti pridėtines šaknis. "Taigi, tik mūsų čia aiškinamoji evolucija per 
saltum! (šuoliais einanti) gali išaiškinti šiuos reiškinius. 

Taigi, bastardavimo teorija duoda konkrečių pavyzdžių, kaip atsi- 
randa naujos rūšys. Norėdamas savo teoriją pritaikyti plačiu mastu, Lot- 
sy prileidžia, kad bastardavimas vyksta ir tarp tolimų rūšių. Taip, tas 
nasitaiko, bet retai gali rasti pavyzdį, kad tokie tolimo bastardavimo pro- 
duktai prasiplatintų.  Lotsy sako. kad ankstybesniuose ,perioduose tas daž- 
niau galėjo atsitikti. Pastovioms sąlygoms esant ilgą laiką, jau senai mū- 
sų žemėje įvairios bastardavimo kombinacijos išbandytos, tvirti ir atatin- 
ką sąlygoms tų kombinacijų daviniai jau įsiviešpatavo, užėmė visas pozi- 
cijas, asociacijos susiformavo, ir dabar sunku beprigyti naujadarams. Bet 
pakanka pasikeisti plačiu mastu klimatinėms sąlygoms, ar net žmogaus 
sudarytoms sąlyogms, ir tada pusiausvira sutrinka, senosios fogmos gali 
nebeatitikti naujoms sąlygoms ir išnykti. o bastardavimo patiektos naujos 
formos įsivyrauti. L. Cockayneas nurodo tokius naujus galimumus 
N. Zelandijoj. Ten žmogaus kultūra atnešė daug svetimų rūšių iš kitų 
kraštų, ir štai susidarė naujų, galimumų bastardavimui' tarp endemišku* rū- 
šių ir naujai atneštųjų. Ir iš tikro. bastardavimas ten tiek plačiai pasi- 
reiškęs ir duoda tiek daug įsairių naujų formų, kad dar sunku spręsti, ku- 
rios jų įsivyraus ir išstums kiltas. 

Taigi, bastzrdavimo' teorija turi neabejotinai vealų pagrindą. Ji pa- 
jėgia išaiškinti tą genčių, rūšių, rasių ir veislių įvairumą, kurį matome 
gamtoje, dėdama to įvairumo pamatan daugybės genų įvairiausias Kombi- 
nacijas. O vis dėlto mes linke žiūrėti į bastardavimo reiškinius kaip į 
gatavos medžiagos skirstymą ir kombinavimą ir tai aprėžtose ribose. Taip 
kad per drąsu ar gal per anksti tvirtinti, jog vien bastardavimo reiškiniai 
pajėgia išaiškinti visą evolucijos eigą nuo pat pradžios. Sunku įsivaizdin- 
ti. kad pradinė gyvoji medžiaga buvo jau tokia sudėtinga, išsyk turėjo kaž- 
kokioj paslėptoj formoj visus tuos genus ir formų galimumus, kurie dabar 
gamtoj figuruoja. Be to, bastardacijos teorija mažai teliečia autogaminius 
organizmus ir nelicčia organizmų. kurie dauginasi išimtmai nelytiniu būdu. 
o vis dėlto prileisti, kad jie yra stagnacijos būklėj ir neevolucionuoja, bū- 
tų netikslu ir neteisinga. 

Gal tolimesni citologiniai tyrimai ką nors paaiškins, gal jie daugiau 
mums pasakys apie genų prigimti ir protoplazmos reikšmę organizmui 
formuotis. 


——--— 


* Endemiška rūšis -— tik tame krašie auganti. 
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Berline įvykusiame genetikos kongrese 1927 m. prof. Wettstei- 
n'as savo kalboje ,,„Das Probicm der Evolution und die moderne Verer- 
bungslehre“ taip pat pasakė, kad nei mutacijos, mei kombinacijos negali 
išaiškinti visų kelių naujiems biotipams atsirasti. Ir jis daug vilties deda 
protoplazmos, tyrinėjimui. Jis tvirtma, kad organizmo formavimą (mor- 
Yogenezį) nulemia ne tik veikimas genų. surištų su chromatino substanci- 
ja, bet ir plazmos veikimas, kuris taip pat reikia laikyti pavaldumo ele- 
mentų lokalizacijos vieta. Bet kol mes neturime eksperimentais paremto 
atsakymo į šiuos spėliojimus, gal arčiau tiesos bus pabrėžti čia mutacijų 
rolę, apie kurias jau kalbėjome. 

Matėme, kad dabartiniu laiku mutacijos yra retas reiškinys ir ne- 
vaidina žymios rolės. Bet drauge mes matėme, kaip mutacijos pareina 
nuo išviršinių sąlygų: temperatūros, oro spaudimo,  x-spindulių. O kad 
kosminės ir klimatinės sąlygos žemės paviršiuje buvo skirtingos įvairiais 
Žemės gyvavimo periodais, tai neabejotina. Skirlinga temperatūra, skir- 
tineas Atmosferos sąstatas, skirtinga saulės radiacija ir Žemės radiacija 
(radioaktivinių elementų veikimas) — visų šių faktorių sąveiksmas suda- 
rydavo Žemės paviršiuje griežtai skirtingų sąlygų įvairiais periodais, o tos 
besikeičiančios sąlygos, aišku, turėjo atsiliepti ir į vegetativinius, ir į ge- 
nerativinius organizmų procesus. "YVos skirtingos sąlygos neabejotinai vei- 
kė (kaip: jos veikia laboratorinuose bandymuose) ir į tai, ką mes vadina- 
me genais, įnešdamos juose pakitėjimų ar persiivarkymų, (0 tų pakilėjimų 
išorinis pasireiškimas buvo organizmų morfologiniai ir fiziologiniai paki- 
tėjimai, kuriuos mes vadiname bendru, dar neaiškių vardu — mutacijo- 
mis. Tokiu būdu pilnas evolucijos eigos vaizdas būtų toks: mutacijos 
duoda medžiagą, bastardavimas ją įvairiai kombi- 
nuo,jąa — ir atsiranda tas gyvybės margumas, kokį matome Žemės 
paviršiuje. Ar teisinga ši išvada, parodys tolimesni eksperimentinės gene- 
tikos bandymai. Ir aš su pamėgimu cituoju prof. Bauro bei Johann- 
sen'o mintį: „daugiau eksperimentų ir mažiau teorijų — štai artimiausių 
laikų obalsis“. O eksperimentas kas kartas garsiau tvirtina: evoliucijos 
mokslas gyvuoja! Kas to nemato. kas kalba apie evolucijos teorijos ban- 
krotą, tas labiau žiūri į savo a priori nusistatytą kompasą, 0; ne į gamtą 


ir laboratoriją. 
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Lietuvos gintaras 


(Tęsinys iš „Gamtos Draugo“ 1932 m. Sausio mėn.) 


6. Kaip gintaras a dirbamas ir kur jis parduodamas. 
a. Kam gintaras naudojamas. 


Įvairiais būdais gauta gintaro žaliava dar ne visai tinka panaudoti 
bet kokiems reikalams. Pirmiausia toji žaliava perdirbama, ir iš jos pa- 
gaminami daikiai, kurie patenkina žmogaus estetikos ir! ekonominius rei- 
kalavimus. Tuo keliu cinant gintaras įgauna didesnės mainų bei bendros 
ekonominės vertės. Apdirbtas gintaras nuo senų laikų įvairiuose kraštuose 
vartojamas įvairiems tikslams. — kaip, antai, papuošalams gaminti, gydy- 
tis, technikos reikalams, smilkalui ir t.t. 


831. pav. Ginlaro fabriko įPrūsuose) bendras vaizdas. 


18 J. Kaškelis, Kaip gintaras apdirbamas. 


Nemaža gintaro panaudojama technikoj, nes gintaras, neleisdamas 
elektros nei šilimos, tinka įvairiems geresniems elektros įrankiams, kaip 
isolacinė medžiaga. Ir technikos reikalams ir papuošalams gaminti pa- 
skutiniais laikais ypač daug panaudojamas suspaustas gintaras, kuris išim- 
tinai yra gaminamas Prūsuose.  Prūsuose spausto gintaro gamyba ypač 
išsiplėtė nuo 1881 metų. Šiam tikslui daugiausia išvežama ir Lietuvos 


gintaro žaliava. Anksčiau gintaro maži gabalėliai — firnisas — bei ginta- 
ro drožlės, dulkės nebuvo racionaliai sunaudojamos. O dabar visas tas 
smulkus gintaras Prūsų gintaro fabrikuose (žiūr. 831 pav.) — įšildomas 


iki 200—250“C ir hidrauliniu spaudimu suspaudžiamas į tvirtą masę — 
ambroidu, arba „suspaustu gintaru“ vadinamą. Suspaustam gintare pasi- 
lieka visos naturalaus gintaro vpatybės. Jis gali būti nudažytas įvairiomis 
spalvomis, ir gali būti suspaustas įvairiais pavidalais: lazdelėmis, plokščio- 
mis, kertuotomis ir kitokiomis formomis, destis! kokiems išdirbiniams ko- 
kios formos gintaras reikalaujamas. Tai, žinoma, palengvina darbą ir daro 
pigesnius pačius ginta:o dirbinius. Suspaustus gintaro dirbinius 'sunku 
atskirti nuo naturalaus — tikrojo gintaro dirbinių, nes suspaustas gintaras 
taip pat, kaip ir tikrasis gintaras. patrintas elektrizuojasi, duoda malonų 
kvapą ir kiek labiau blizga. Tik suspaustas gintaras nėra toks skaidrus, 
švarus bei gerai permatomas, kaip kad tikrasis gintaras. Tad perkant gin- 
tarą ypač reikia kreipti dėmesį į kvalitetą, nes kartais suspaustas gintaras 
yra parduodamas kaipo tikrasis gintaras ir aukšta kaina. 

Be to, gintaro smulkieji gabalėliai bei dulkės yra nuvalomi ir sutir- 
pinami (sulydomij (žiūr. 32 ir 33 pav.). Ištirpintas gintaras, vadinama 
gintaro kolofonija, lengvai išsileidžia gintaro aliejuje ir duoda labai kietą 
bei pastovų „gintarinį laką“. Nors gintariniam lakui nemažą konkuren- 
ciją daro Afrikos kopalas, tačiau gintarinio lako industrija Prūsuose gana iš- 
siplėtusi. Maždaug *4 viso gaunamo gintaro yra suvartojama lydymui bei 
suspausto gintaro gamybai. Gintarą lydant, kaipo šalutiniai produktai, 
gaunami — gintaro rūkštis ir eterinis gintaras. Gintaro rūkštis vartojama 
pramonėj: gamint cheminėms spalvoms (rodaminui), kurios nemažą vaidme- 
nį vaidina medvilnei bei šilkui nudažyti Gintaro aliejus, be gintarinio lako 
gamybos, panaudojamas medžiams konservuot — apsaugot juos nuo su- 
kempėjimo — bei geležies liejyklose. Kiek ir kokiu santykiu buvo paga- 
minta eilėj metų įvairių čia paminėtų gintaro medžiagų Karaliaučiaus ir 
Palmininkų dirbtuvėse matyti iš šių davinių (kilogramais). 


Metai Suspausto. gintaro Gintaro Gintaro aliejaus Gintaro rūkšties 
kolofonijos 
1910 29.298 225.890 5.475 61.200 
1913 23.236 285.676 4.039 55.023 
1916 . 5398 71.782 2.175 30.584 
1919 10.202 88.316 1.806 24.418 
1923 | 20.5306 134.408 8.776 47.560 
1929 11.615 22C.347 9.965 80.500 


Gintaro miltai ypač senovėje buvo vartojami s milk y m ui, nes degina- 
mi jie leidžia aromatinį kvapą. Šiam tikslui gintaras ir dabar vartojamas, 
tik mažesniu kiekiu. Prieš kara Prūsuose buvo maždaug 1076 visos gintaro 
žaliavos šiam tikslui suvartojama Rytprusiuose beveik kiekvienoj bakužėj 
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82 pav. Išplautas smuikus gintaras prirengiamas lydymui. 


degindavo kvepiantį gintarą. "Todėl vokiečiai ir pavadino patį gintarą „de- 
gamasis akmuo“ (.„Bernstein“ iš „„Brennstein“). 

Gintaro naudojimas smilkymui ir lietuviams nebuvo svetimas daly- 
kas. Pagonybės laikais, lietuviai dievaičiams cuodavo uostyti degančio gin- 
taro kvapą, didžiose šventėse smilkino savo dievaičius kad. tug4 išprašytų jų 
užtarimo, malonių.  Pasmilkymu laimindavo karan| išvykstančius karžy- 
gius; sutikdavo gimusius ir palydėdavo mirusius. 

Be to, gintaras dažnai vartojamas kaipo priemonė gydytis nuo įvai- 
rių ligų. Tam tikslui net gaminami tam. tikri dirbiniai Iš seniausių laikų 
surandama įvairių tokių dirbinių, k. a., žmonių stovylėliųu, gyvulių figūrų. 
kurios, būdavo nešiojamos kaip amuletai, arba' kaip idolės. Lietuviai ginta- 
rą laiko apsaugos priemonę vaikams nuo dantų ir akių skaudėjimo. „Apsirgs 
kas geltlige; dažnai težiūrie į geltoną gintarą ir liga išnyks; žmogus pa- 
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sveiks“. Prūsuose, ir kaikur Lietuvoje, vaikų auklės nešioja sunkius baltus 
karolius, tikėdamos, kad jie atitolina ar juosė susilaiko visos ligos ir todėl 
nė užkrečiamomis lygomis neužsikrečiama. Panašaus tikėjimo užtinkama 
ir Sveicarijoj. Be io, ten, kaip ir Vokietijoj, užrišami vaikams karoliai, kad 
be skaudėjimo išaugtų dantys. — Be šių prietaringų gydymosi būtų, gin- 
taro rūkštis vartojama ir medicinos gydyme. 

Gintaras taip pat apdirbamas papuošalams bei rožančiams. Ypatin- 
gai viduramžiais buvo dirbdinama daug rožančių. Nuo reformacijos laiku 
daugiausia tegaminta papuošalų, —- nors mahcmetonų kraštams dar ir šian- 
dien: gaminama jų „rožančiai“. Be atskiriems kraštams specifinių mėgiamų 
gintarinių daiktų, beveik visam pasauly randama rinkai Europos stiliaus 
dirbiniams, kaip, pav., karoliams, auskarams, apirankėms, cigarinėms, sag- 
lėms, įvairiems bižuterijos dalykams ir t. p. Svarbiausios gintaro apdirbi- 
mo vietos: Karaliaučius, Dancigas. Stolpas (Pomeranijoj), Berlinas, Viena. 
(kuri ypač garsi gintarinėmis cigarinėmis. pypkėmis, lūpkočiais ir jūros pu- 
tų pramone). Be to, šiek tiek gintaro apdirbama Prancūzijoj, Anglijoj, Bel- 
sijoj. Jungt. Amerikos Valstybėse ir kitur. 

Gintaras visur buvo ir tebėra branginamas kaip kad ir wisi kiti bran- 
gieji akmenis, dėlei savo specifinių ypatybių, kurios, anot prof. Matulio- 
nio, reiškėsi tuo, kad „gintaras žėri gražia žarija, raminančia rūstybę, gei- 
dulius, nerimąstį, — kaip ramina ugnis ramutė, priglaustas prie kūno ginta- 
ras jo neerzina, bet ramiai, švelniai glostyte glosto; gintaras visada buvo 
skaistus, švarus ir iš kartos „karton eidamas nesenėjo, bet darėsi vis gražes- 
nis, vis brangesnis, primindamas senai jį nešiojusius artimus žmones/ rodos 
dabar ramiais spinduliais tebekibirkščiuojančius iš gintaro trupinio“. (Šiaip 
gintaras laikui einant šiek tiek pajuoduoja, pakeičia savo, tvirtumą, apsiden- 
gia šiokia tokia žievele. Bet tokie gintaro dirbiniai ypač Amerikos Jungtinė- 
se valstybėse branginami). 

Lietuviams gintaras brangus ne tik kaipo papuošalas, kaipo prieta- 
rų dalykas, bet ir kaip tautinis mineralas, nes jis duoda tautinių spalvų spek- 
trą. Senovės lietuviai tikėję gintaro dieviška galia, nes jis yra slaptos ga- 
lybės deivės Jūratės rūmų dovana. Lietuviai, pamylėdami gintarą, prie jo 
prisirišdami, užkrėtė ir kitas tautas gintaro pamėgimu. 

* * 

Gintaras buvo apdirbamas net tolimoj senovėj:'prieš 1600 m. Kristui 
negimus jau vartota gintaro perlų. | (Ju rasta Mykėnuose, Peloponese). 
Homeras prieš 950 m. Kristui negimus savo „Odisejoj“ kalba apie kakla- 
raštį „nusagstytais auksiniais elektronais. kurie prilygsta spindinčią saulę“. 
Seniausi surasti gintaro dirbiniai yra: idolės, arba amuletai, ir perlai. Iš 
Romos respublikos laikų užtinkama nemaža skulpturinių ir šiaip gintarinių 
dirbinių. Iš renesanso bei vidurinių amžių laikų taip pat nemaža yra užsi- 
likusių šventųjų statulų, paveikslų rėmų. Karolis V (Prancūzijoj) 1380 m. 
jau turėjo šv. Jono Krikštytojo statulą. 15-—16 šimtmety daugiausia buvo 
saminama perlų, rožančių, bet žinoma ir tų laikų mozaika. Bet turtingiau- 
sis gintaro meniniais dirbiniais, tai XVII-sis amžius. Tuomet gintaro dirbi- 
niai beveik taip pat buvo mėgiami, kaip ir dramblių kaulo dirbiniai. Tuo- 
met buvo mada brangiai vertinti retesnius gamtos, žemės turtus bei egzoti- 
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nius dalykus, XVII šimtmety, — mat, kaip tik klestėjo diduomenės aristokra- 
tinė civilizacija. Aristokratija tuomet buvo vadovaująs luomas. Ji, neturė- 
dama ką geresnio veikti, atsidėdavo gintarui išpjaustinėti, o jis duodasi 
lengvai perdirbamas. "Uodėl tų laikų diduomenė nemažai prisidėjo gintaro 
meniniams dirbiniams iabai vertint. 

Kad XVII-me šimtmety ir vėliau gintaro dirbiniai buvo vieni vertin- 
giausių, galima spręsti ir iš to, kad tie dirbiniai kaip tik buvo diduomenės, 
valdovų dovanų dalykai, kad jie kaip tik daugiausia duodavo fabrikams 
specialius užsakymus. Gintaro dirbiniai buvo branginami ne tik Vokietijos 
ir Rusijos tolimuose dvaruose, bet ir Prancūzijos karalių. Liudvikas XIII 
1613 metais yra gavęs iš vieno didiko dovaną:. geltonojo gintaro šachmatus. 
Ypačiai gintaro dirbinius mėgo Liudvikas XIV. Jis turėjo dideles citrininės 
spalvos gintarines vazas Jis 1682 m. apdovanojo Siamo pasiuntinį ginta- 
rinėmis dėžėmis, vazomis, veidrcAžiais su gintariniais rėmais, papuoštais 
gražiomis figuromis bei ornamentais. 

Nemažiau buvo madoje teikti gintaro dovanas ir Vokietijos valdovų 
tarpe. Gražiausios tokių dovanų yra duotos Rusijos carams. Ar ne seniau- 
si dovana carui bus 1649 m. Brandenburgo kurfiursto dovanotos 6 konfekti- 
nės vazos ir įvairūs maži gintaro dalykėliai. kurie iki karo buvo galima) ma- 
tyti Maskvos Kremly. Didžiausią ir brangiausią gintaro dirbinių dovaną 
1716 m. Friedrichas Vilhelmas I davė Rusijos carui Petrui Didžiajam. 
Tai buvo Berlino kaizerio rūmų gintarinis kambarys. 1717 m. jis buvo pir- 
miausia Peterburge caro Žiemos Rūmuose, o vėliau įrengtas Carskoje Selo 
rūmuose Šio kambario grindžių plotas turi 34X36 metrų. 


33' pav. Gintaro, lydymo fabrikas Falmininkucse. Kairėje retortos, dešinėje 
sulydintas gintaras (gintaro kolofonija) pilama į statinę. 
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Antrą dovaną. ne mažiau brangią, tik ne tokių didelių demencijų, 
buvo dovanojęs 1745 m. Friedrichas Didysis carienei Elzbietai. Tai buvo 
sienių veidrodžių rėmai, kurie vėliau papildomai buvc nugabenti į Carsko- 
je Selo gintarinį kambarį. Visi čia paminėti pavyzdžiai ir be to daugely 
muzėių daugiausia Karaliaučiaus. Dancigo. Kopenhagos, Dresdeno, Kasse- 
lio, Veimaro, Darmštato, Vienos, Budapešto, Vatikano, Petersburgo, Maks- 
vos, Berlino, Britų 11 K. esamos daugybės gintarinių figūrų, baldų, rėmu. 
reljefinės plastikos dirbinių, šachmatų, dėžučių, indų (lėkščių, taurių, dubi- 
nių, liktorių, lazdų ir kt.) liudija, kaip XVII-XVIII šimtmečiais būta pra- 
plilusių gintarinių meno dirbinių, kaip gintarinis menas buvo labai bran- 
ginamas ir kaip sąmoningai gintaro dirbiniai buvo padaryti brangiu eks- 
porto dalyku. 

Amatnikiškas, daugiau individualių gintarinio meno dirbinių gamini- 
mas XIX-me š-ty sumcnkėjo ir buvo imtasi daugiau gaminti masinius daik- 
lus, kuriuose nežymu didelio meniškumo; tokiu daiktų vertę daugiau nusveria 
pačios medžiagos vertė bei masė. Šitame. stiliaus ir originalios gintarinių dir- 
binių kūrybos atžvilgiu ubagiškame bei pamėgdžiojimo laikotarpy, daugiau- 
sia įsigalėjo neplastingų gintarinių papuošalų. sagučių, apirankių, karolių, lūp- 
kočių ir pan. gaminimas Tik XX-jo šimtmečio pradžioje vėl pradedama 
labiau branginti originalūs, meniški! gintariniai dirbiniai. Bet šiame šimtme- 
ly drauge plečiasi iv gintaro imitaciniai Dei erzaciniai dirbiniai. 

Taigi, gintaro dirbiniai visur vyra mėgiami ir visur randami ir bakū- 
žėsi, ir karalių rūmuose bei muzėjuose. Kaip Vakaru šalyse gintarą brangi- 
na šalia kitų brangių akmenų, taip ir Rytuose puoštasi ir tebesipuošiamaą 
gintaro| žvilgančiais dailiais gabalėliais. Daugely kraštų pamėgti savotiški 
gintaro dirbiniai ir susidariusios savotiškos aliuzijos apie gintaro reikšmę. 
Egipte popularus daiktas yra gintariniai karoliai stulpeliu pavidalo su smai- 
liais galais. Sudane ir Nigerijoj (Šiaur. Afrikoj) gintaras vartojamas ne tik 
kaipo papuošalas, bet taip pat dalinai ir kaip pinigas. Ten turtingumas 
sprendžiamas, pagal gintaro turėjimą. Britų Indijoj gintarinių karolių do- 
vana mėgiama todėl, įog mano, kad tuo palaikomi draugystės ryšiai nes „do- 
vanojančio asmens siela yra ikūninta gintaro perluose“  Mohametonams 
gintarinis rožančius pasiunčia Dievui geresnę maldą. 

Vienu žodžiu, gintaras, kurio apdirbimas nesudaro didelio sunkumo 
ir kurio gamta nepasšigailėjo duoti įvairios spalvos'ir grožio, negali būti nc- 
panaudotas gaminti įvairiems gintariniams dirbiniams. ypač! patobulintomis 
moderninėmis technikos priemonėmis. 

Gintaro apdirbimo atžvilgiu pirmą vietą pasauly turi Vokietija. Da- 
bar Vokietijoj gintaro eksploataciją turi savo rankose valstybė. Jos: fabrika! 
randasi Palmininkuose ir Karaliaučiuje. Karaliaučiaus dirbtuvėse gintarui 
sortuoti 1923 m. dirbo 57. darbininkai (1913 m. — 126 darbininkai 1917 — 
59; 1921 — 72; 1922 m. — 68 darb). Gintaro spaudimo fabrike 1923 m. 
dirbo 102 darbininkai (1913 m. — 101 darb; 1917 — 34; 1921 — 91; 1923- 
84). Gintarą drožinėio 1923 m. 342 darbininkai (1913 m. — 317; 1917 — 
65; 1921 — 272; 1922 — 166). Palmininkuose prie sortavimo dirbo 1923 m. 
44 darb. (1913 m. — 50; 1917 mi —- 43; 1921 m. — 42; 1922 m. — 52). 
Tirpykloj 1923 m. -— 18 darb. (1913 — 16; 1917 m. — 15; 1921 m. —- 
15; 1922 m.—17;) ir prie kitokio darbo! 1923 m. 687 darb. (1913 m. — 449; 
1917 —-305: 1921 m. 7231; 1922 m. — 758 darb.).“ 
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Iš viso gintaro, kuris perėjo per valstybės gintaro bendrovės įmones, 
buvo pagaminta: 


Metai Gintaro smilkymui ir Spausto Gintaro kolofonijos| ir 
papuošalams iš gintaro šalutinių produktų 
naturalaus gintaro (aliejaus rūkštis) 
1913 194 590 7696 
1917 166 590 7970 
1922 157 1346 7290 
1925 144 124 7496 


Bendra gintaro gaminių vertė siekė (markėmis): 
1910 m. 2.771.363 1918 m. 5.568.780 
1912 ,, 3.045.826 1920 „ 86.561.672 
1914, 1.562.625 1921 „ 49.582.393 
1816 ,, 2.8:4.642 
Jau iš tų davinių galima susidaryti vaizdą, koki didelį vaidmenį su- 
daro tautos ūkiui gintaro pramonė. 


b. Gintaro apdirbimas Lietuvoje ir jo pardavinėjimas. 


1932 metų pradžioje Lietuvoje buvo 9 gintaro apdirbimo įmonės 
iš jų 6 Palangoje, 2 Kiaipėdoj ir 1' Kretingoj. 1930 m., neskaitant klai- 
pėdiškes įmonės, 4 priklausė prie 8-sios rūšies įmonių 1—prie 7-sios ir 2 — 
prie 6-sios rūšies. Nuolatinis darbininkų skaičius Palangos įmonėse yra apie 
60. Maždaug toks pat skaičius darbininkų dirba ir Klaipėdos įmonėse, Kre- 


34 pav. Gintarinė plūdė (atvaizduola gulsčia) alkoolio kiekiui aluje nustatyti. 
(Padirkdinta 1751 m.). 


tingos įmonėj apie 8 darbininkai. Sezonų metų darbininkų skaičius žymiai 
padidėja ir bendras skaičius siekia iki 250 darbininkų. Darbininkų skaičius 
žymiai sumažėjo įvedus 1929 metzis Palangoj elektrą, kuomet gintaro apdir- 
bimo įmonės panaudojo elektros jėgą. Prieš karą vien! tik Palangiškėse įmo- 
nėse dirbo apie 300 darbininkų. Buvo: laikai, kuomet beveik visi Palangos 
miestelio gyventojai dirbo vien tik gintaro pramonėje. Pol karo susiaurėjus 
tinkai ir išsiplėtus gintaro apdirbimo pramonei Prūsuose, Lietuvos tos rū- 
šies pramonė buvo priversta savo veikimą žymiai susiaurinti. Per metus 
Lietuvoje apdirbama žalio gintaro apie 6000 kilogramų. 

Lietuvos gintaro pramonę labai apsunkina dvi aplinkybi: pirma, netu- 
rėjimas vietoje pakankamo kiekio gintaro žaliavos ir antra, priklausymas 
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daugiausia nuo Vokietijos gaunant žaliavą. ! Vokietijai turint gintaro eks- 
ploatavimo monopoli, ji gali žaliavos pardavimą reguliuoti pagal savo inte- 
resus. Kuomet Žiajo dirbiniams gera konjunktūra, tuomet Lietuvos gin- 
taro pramoninkams sunkiau yra gauti gintaro žaliavos, nes tada ją sunau- 
doja pačios Vokietijos firmos. O kuomet gintaro dirbiniams rinkos kon- 
junktura pablogėja, tuoinet jie ir Lietuvos firmoms Ai žaliavą lengviau. 
Taikindamosi prie savų interesų, 1926 m. Vokietija beveik!.visai buvo Sulai 
kiusi gintaro žaliavos išvežimą Lietuvon. "Taip pat Vokietija pablogino eks- 
portui gintaro sortimentą. Pirmiau gintaras buvo rūšiuojama4 į kelias de- * 
šimtis rūšių: vadinasi, atatinkamiems gintaro gaminiams buvoj galima pirkti 
atatinkamos žaliavos. O nuo 1927 metu buvo padaryta tik 3 rūšys. 1931 
m. padidino rūšių skaičių iki devynių. Gintaro žaliavos geriausios kokybė: 
visai neparduoda, — net specialiai mūsų kai kurioms įmonėms prašant nebu- 
vo gauta vandens spalvos gintaro žaliavos. Lietuvos gintaro įmoninkams 
Vokietijos gintaro žaliava atsieina 257 brangiau, negu patiems Vokietijos 
imoninkams, — o be to, visa žaliavos užpirkimo bei pristatymo procedūra 
brangiau kainuoja iv ilgiau užtrunka. Jei iš 4—5 kilogramų žaliavos; išdir- 
bama 1 klg. gatavų gintaro prekių, tai galima  įsivaizdinti, kiek Lietuvos 
gintaro pramonė yra labiau apsunkinta, imant vien tik! gamybos proceso 
laikotarpį, —, neskaitant prekybos proceso. 

Vokietijos gintaro pramoninkai labai bijo Lietuvos gintaro pramonin- 
kų konkurencijos, mes jau esamomis, nelygicmis žaliavos gavimo sąlygomis 
Lietuvos pramoninkai, būdami darbingesni bei sumaningesni, įstengia net 
savo, gaminius importuot Vokietijon, nežiūrint, kad ten įvežamoms gintaro 
prekėms imama pc 5 lt. muito kilogramui. Tai ką bekalbėti apie galimą 
konkurenciją, iš Lietuvos gintaro pramoninkų pusės, kuomet žaliavos įpir- 
kimo ir kitos sąlygos prilygtų bent vokiečiu sąlygoms. 

Kad nesudarytų Lietuvos gintaro pramoninkams geresnių sąlygų, kad 
nepaskatintų Lietuvoje gintaro žaliavos ieškoti ir kasti, kad Prūsų gintaro 
kasyklos galėtų diktuoti kainas. vokiečiai visiškai uždraudė toms firmoms, 
kurios perka iš Vokietijos gintarą. supirkinėti Lietuvoje gaunamą gintarą. 
Taip pat nupirktą Vokietijoj gintaro žaliavą jos neturi teisės parduoti kitoms 
firmoms, tai! yra toms, kurios neturi su vokiečiais sudariusios sutarčių ir 
kurios perka Lietuvoje gaunamą žaliavą. Todėl ir tuo atžvilgiu, kad užtik- 
rintų vietoje Lietuvos gintaro žaliavos suvartojimą, gintaro iškasimas turi 
eiti iš karto plačiu mąstų, t. y. gintaro turi būti iškasama tiek, kiek kad 
dabar gintaro perdirbimo įmonės jo sunaudoja. Kitaip, neturint tikrumo, kad 
nuolat bus gaunama savo krašto gintaro žaliava, — pramoninkai negali 
drįsti nutraukti su Vokietijos firmomis sutarčių, kurios jas įpareigoja pirkti 
gintaro žaliavą vien tik iš Vokietijos. 

Bc žaliavos stokos, kaipo neigiamo Lietuvos gintaro pramonei reiš- 


kinio, — visos kitos gintaro apdirbimo sąlygos, ar sezoninio ar nuolatinio 
pobūdžio, yra beveik tos pačios, kaip kad ir Vokietijos pramonei. 
k k 


k A 

Po didžiojo karo gintaro pramonei kiek neigiamo poveikio sudaro 
gintaro imitacijos išsiplėtimas. Mat, paskutiniais laikais vis labiau publikai 
pamėgstant 'gintaro dirbinius ir vis labiau jiems plečiantis rinkoj, susidarė 
akstiuas gaminli visą eilę įvairios rūšies gintaro imitacijų, kurios daug pigiau 
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atsieina ne tik dėl savo medžiagos pigumo, bet ir dėl masinės produkcijos. 
Labiau praplitusios gintarą imituojančios medžiagos yra stiklas, kuris gali 
būti visaip nudažomas. Bet nuo gintaro 'jis skiriasi tuo, kad jis yra kietes- 
nis ir geras šilimos laidininkas. Kitos imitacinės medžiagos yra įvairūs 

mišiniai, kaip antai, visokių sakų. kopalo. arabiškos gumos, terpentino, celu- 
loido. Tos medžiagos vienos daugiau, kitos mažiau save išsiduoda ir galimos 
nuo gintaro atskirti tuo biidu, kad jos patrintos neduoda malonaus gintaro 
kvapo ir kad patrinias paviršius darosi ne žvilgantis, bet labiau limpantis. 
Paskutiniausis erzucas yra vartojamas prekyboj štangų pavidalu bakelitas, 
kuris pagaminamas iš fenolio ir formaldehido. Jis nuo gintaro skiriasi 
tuo, kad uždegtas, duoda kitokį kvapą, ir trinamas neįsielektrizuoja. Bet 
daugiausia apgaunantis ir didžiausis tikrojo gintaro konkurentas yra aukš- 
čiau paminėtas ambroidas, arba! suspaustas -gintaras, kuris save neišsiduoda 
ką tik paminėtomis kitų erzacų savybėmis. 

Gintaro imitacijos pramonė ypatingai aukštai išaugusi Vokietijoj 
Dažnai girdėt nusiskundimų, kad Lietuvos gintaro gaminiai, palyginti su 
Vokietijos gintaro :gaminiais, yra perbrangūs. Bet klausimą giliau patikri- 
nus pasirodo, kad taip kalbėt galima būtų tuomet, kuomet kalbama apie 
tobulai atliktus gintaro imitacinius dirbinius; šiaip Vokietijos tikri gintaro 
dirbiniai nėra pigesni. 

Lietuvoje tik viena' firma paskutiniais metais pradėjo gaminti plates- 
niu užsimojimu gintarą imituojančius dirbinius, kaip bakalitus, futuranus 
ir k. Kad' Lietuvoje ncvakirstum kelio tikrojo gintaro pramonei, kad pre- 
kyboje nenusimananti visuomenė nebūtų apgaudinėjama, reikalingi griežti 
įstatymai, varžantieji ne tiek gintaro imitacijos gamyba, kiek tvarkantieji 
gintaro prekyba, t. y., kad nebūtų pardavinėjama vietoj tikrojo gintaro) imi- 
tacinis „gintaras“.  Apgaudinėjama visuomenė paliaus branginusi gintaro 
dirbinius, ir tatai, žinoma, ir patiems gintarininkams — pramonininkams ir 
ir pirkliams — atsilieps neigiamai. Bel to, ir mokesčių sistema galėtų pri- 
sidėti šiosrūšies pramonę Lietuvoje netoleruot. Bet tas kelias gal ne visai 
tautos ūkio atžvilgiu būtų naudingas. nes tuomet Lietuvos tos rūšies pra- 
monė bus apsunkinama ir jos dirbiniai mažiau bus pajėgūs konkurenci- 
jai su užsienio tos rūšies prekėmis. 

* LŽ 
k 

Pasaulinis ūkio krizis nepraėjo nepadaręs neigiamo poveikio ir gin- 
taro pramonėj. Jautresnei Lietuvos gintarc pramonei ypač atsiliepė Jung- 
tinių Amerikos Valstybių biržų krachai ir iš visa tų valstybių ūkio pablo- 
gėjimas. Mat, ten kaip i visur kitur, daugiausia ūkio krizis palietė vidu- 
tinius kapitalistus, kurie kaip tik ir, šalia brilijanto, daugiausia perka gin- 
taro dirbinius. 

Bet šis neigiamas veiksnys gintaro pramonėj turi daugiau laikino 
pobūdžio, — kaip kad laikino pobūdžio turi šiek tiek ir mados. Mados 
taip pat turi šiokio bei tokio poveikio gintaro pramonei. Sakysim, pasku- 
tiniu metu yra gana mėgiamas daiktas (kaip kad ir daugely XX-jo šimt- 
mečio gyvenimo sričių, šiandien mėgiama ne tikrovė, o fikcijos, ne turi- 
nys, o formos, ne tikros medžiagos, o erzacai) ne tiek gintariniai karoliai, 
kiek goblincinio stiklo, kauliniai, mediniai (sic!) ir kitoki karoliai; ir vie- 
toj ilgų karolių dabar moderna ir madna dėvėti tik nedideli trumpi ka- 
roliai. 


26 J. Kaškel's, Kaip gintaras apdirbamas. 


Bendrai imant, gintaras nėra mados dalykas, nes jis kaip buvo, taip 
ir tebėra, taip ir bus branginamas ir mėgiamas kaip ir wisi kiti brangieji 
mineralai, dėliai savo aukščiau pabrėžtų specifinių savybių. Mada daro 
nedidelio poveikio gintaro gamybai. Mada tik kiek labiau paveikia atski- 
rų gintarinių dirbinių rūšių, jų variacijų gamybą. Taip pat mada kiek 
labiau paveikia pamėgimą gintaro dirbinių-spalvos atžvilgiu.  Pamėgimas 
gintaro spalvų, kurių yra palaipsniui nuo baltos iki tamsios, raudonos ir 
juodos, spalvos, parcina nuo besikeičiančios mados ir nuo to, kuriose spal- 
vose kokios tautos įžiūri nematomąją gintaro jėgą. ir kiek su atitinkamos 
spalvos gintaru surišti tam tikri burtai. Senovės Romoj baltas ir vandens 
spalvos gintaras buvo be vertės ir buvo vartojamas tik smilkymui. Ten 
tuomet labiau buvo branginamas permatomas raudonas, — 0 ypač perma- 
tomas aukso geltonumo. Ogi renesanso laikais labiausiai buvo brangina- 
mas baltasis gintaras, nors indams taip pat buvo kartojamas rausvas 
arba permatomas aukso geltonumo gintaras. 

Lietuvoje, be daugiausia gaminamų karolių, rožančių (mahometo- 
niškv!. sagčių, cigarinių, apirankių, auskarų, — vis daugiau gaminama 
labiau individualinių. meniškų dirbinių, įvairių. atsiminimo dowjanėlių, 
žaislų (šachmatų) ir šiaip įvairių papuošalų. Didesnės Palangos ir Klai- 
pėdos firmos gamina apie 70—100 įvairių rūšių gintarinių prekių. Dau- 
giausia apdirbamas permatomas geltonas ir smetoniškas gįslotas gintaras. Iš 
žymesnių gaminių, po didžiojo karo buvo vienos palangiškės firmos paga- 
minta visa rašomojo stalo garnitūra iš 30 daiktų. Šį daiktą buvo užsa- 
kęs latvių generolas Balodis dovanų anglų generolui Bartui, jam išvyk- 
stant Anglijon, po kovų už Latvijos nepriklausomybę. 

Bendrai imant, gintaro pramonės perspektyvos Lietuvoje yra neblo- 
gos. Nors ji gal ir neprasimuš pasaulv į pirmą vietą kaip, kad buvo 
anksčiau prieš karą, bet vis dėlto antrą poziciją be sunkumo gali išlaikyti 
ir įsiskverbti savo gaminiais į pasaulinę rinką, ir išstumti iš vidaus rin- 
kos užsieninius gintaro dirbinius. Gintaro pramonė daugiausia turi šansų 
plėstis Klaipėdoj, kur patogesni ryšiai su platesniu pasauliu, kur speciali- 
stams patogiau gyventi, kur, kaipo uosto mieste. didesnis keieivių, turistų 
ekskursijų judėjimas. Ju dažnas nepraleidžia progos neaplankęs gintaro 
dirbtuvių ir nenusipirkęs gintaro dirbinių. | 

* i LŽ 

Lietuvos gintaro pramonės dirbiniai daugiausia parduodami užsie- 
niuose. Gintaro firmos Klaipėdoje 9074 savo dirbinių eksportuoja. Cent- 
rinio Statistikos Biūro daviniais, per paskutinius 6 metus iš Lietuvus »k“- 


portuota: žalio gintaro 17 pusiau pagamintų 
gatavų dirbinių dirbinių 
1925 m. 200 klg. už 629.400 It. 500 klg. 17.600 It. 
1926-4300. + 220.,500L >, 21-000. *, 55.200 .. 
19274, 12007 > -53.400 > 1.500 |. 22.000 ., 
1928 > 300 + 1441 I51:600 4.200 | 67.000 
1929 , 800 „ „:845.300 ,, 4.000 |. 36.400 ., 
1930 „600 „ „ 206.800 ,, 4.800 |. 55.400 


Daugiausia gatavų gintaro dirbinių iš Lietuvos išvežama Prancū- 
zijon, Vokietijon, Britanijon, Švedijon, Belgijon, Šveicarijon, Čekoslovaki- 
jon ir k. Lietuvos gintaras pasiekia taip pat tolimus Pietų Afrikos kraš- 
tus, Britų Indiją, Mesopotamiją, Arabiją. Pietų Ameriką ir kitus ne Eu- 
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10pos kraštus. Po didžiojo karo Lietuvos gintaro dirbiniams užsienio rin- 
ka pasikeitė: vietoj pirmiau buvusių rinkų Rytų kraštuose, dabar jų ra- 
dosi Vakaruose. Toks rinkų pasikeitimas dalinai apsunkino pačią gintaro 
pramonę, nes teko prisilaikyti prie neįprastų bei mažiau žinomų rafinuotų 
kulturingų valstybių reikalavimų. "Tinkamas prisitaikymas Vakarų rinkos 
reikalavimams nusvers ir pačią Lietuvos gintaro pramonės eigą. Lietuvos 
gintaro pramonė ypač daugiau dar turi atkreipti dėmesį į gintaro išvir- 
šinį apdirbimą bei pati gintaro piekių įpakavimą, į kurį ypač kreipiama 
civilizuoto žmogaus akis. 

Prieš karą Lietuvos gintaro pramoninkai turėjo savo sandėlius gin- 
taro fabrikatams iolimoj Rusijoj — Nižni - Novgorode ir k. /Tuo tarpu po 
karo jie, eksportuodami nedideliais kiekiais, neįstengia svetimose valsiv- 
bėse turėti prekybos bei perpakavimo ar perdirbimo sandėlių; o iš to bū- 
tų didesnė nauda, pav., kad ir išvengiant didesnių muitų, kurie paprastai 
visiškai gataviems fabrikatams yra aukštesni, negu pusiau fabrikaiams. 

Be to, kalbant apie užsienių rinką, reikia atsiminti, kad ten po 
karo susitinka du konkurentu: Lietuva ir Vokietija. Konkurencijos išlai- 
kymas Lietuvai žymiai palengvėtų. jei mūsų gintarininkai daugiau dėmesio 
kreiptų racionaliau organizuot patį cksportą. Vokietijos prekybinė orga- 
nizacija daug labiau centralizuota 17 pati eksporto prekyba varoma gana 
racionaliais metodais. Vokiečiai turi palankesnių prekybos sutarčių ir pats 
konsulatų tarpininkavimas lengviau gaunamas, nes jų esama beveik visose 
pasaulio valstybėse. 

Kaip vokiečiai stengiasi konkuruoti Lietuvos gintaro dirbinius, gali- 
ma suprasti ir iš fakto, kad kai kur užsieniuose, kur Lietuvos gintaro dir- 
biniai pardavinėjami, ten vokiečių gintaro agentai arba patys konsulai la- 
biau stengiasi įsiūlyt Vokietijos gintaro dirbinius. Bet, nežiūrint, visų tų 
nevienodų aplinkybių, Lietuvos gintaro dirbiniai vis dėlto pilnai išlaiko už- 
sieniuose konkurenciją ir kur tik kyla klausimas vien tik apie geros koky- 
bė bei tikro gintaro prekes, ten lietuviškos prekės nukonkuruoja vokiškąsias. 

Kalbant apie gintaro dirbinius kaip eksporto objektą, reikia pažy- 
mėti, kad gintaro išvežimas į užsienius ne Lik tiesioginai turi peikšmės 
mūsų tautos ūkiui, kad didina eksportą. bet taip pat ir netiesioginai, nes 
prisideda turizmui propaguoti ir plėsti. 

Be užsienių 1inkos, ne visai maža vra Lietuvos gintaro dirbiniams 
iv vidaus rinka. Paskutiniais metais pastebima einant didyn gintaro pir- 
kimą krašto viduje. Taip, reikia manyti. daugiausia esti todėl, kad pasku- 
tiniais metais išdirbamos vis įvairesnės gintaro dirbinių rūšys. O gi svar- 
biausių fabrikatų — karolių — išpardavimas proporcionaliai neina didyn. 
Čia dalinai reikia pakaltinti ir lietuvaites, kurios nesąmoningai pasiduoda 
pigesnių gintaro imitacijų bei gintaro erzacų vyliojamos. "Tiesiog neeste- 
tiška ir netautiška, kuomet lietuvaitės, prie tautiškų rūbų, dėvi ivairius im- 
portuotus stiklinius, kaulinius, guminius ar medinius karolius. 

Vidaus rinkai išplėsti daug prisideda 2merikiečiai lietuviai ir dalinai 
šiaip turistai, kurie, aplankydami Lietuva, nemažai prisiperka gintarinių 
dovanėlių. Mūsų vidaus rinkoj vokiečių giniaro prekės beveik jokios kon- 
kurencijos nesudaro, kadangi iš Vokietijos daugiausia įvežamos tokios gin- 
tarinės prekės, kurių Lietuvoje negaminama. 

Dipl. komrs. Dr. J. Kaškelis. 


Robinzono salos traginga istorija. 
(Tesinys ir pabaiga iš Gamtos Dra: go“ 1931 m.) 
XIX ir XX šimtmetis. 


19-jo šimtmečio pradžioj Ispanijos kolonijos pradėjo laisvintis nuo 
savo metropolijos, pasekdamos Amerikos kolonijų pavyzdžiu, kurios nuo 
Anglijos išsilaivino jau 18-j0 šimtm pabaigoj. Progos davė Napoleono ka- 
rai. Kai įvyko perversmas ir Čhilėj. tai visi ispanų teismo nuteistieji nu- 
sikaltėliai buvo paleisti. Ir iš Robinzono salos buvo parvežti 73 nusikal- 
tėliai, tarp jų 18 galvažudžių ir 1 plėšikas. Kad visai išnaikintų iš salos 
atminties čia buvus drausmės namus. buvo atsiimta ir vis4 įgula, o taip 
pat ir visi buvusieji laisvi kolonistai su savo: visu labu susodinti į laivus 
ir paleisti išlaisvintos Chilės krantan. Tik trejetas | kareivių nutarė nebe- 
siskirt su sala ir bevelijo pakartot robinzonišką gyvenimą, negu pasinau- 
dot naujos eros aukso dienomis. „Tie lat ir paliko sau gyvent, būdami vi- 
sos salos, viso miesto ir visos tvirtovės savininkai. 

Bet jie tur būt gavo be galo nustebti, kai tik keletui mėnesių pra- 
ėjus (1814 metų Gruodžio mėn.) pamatė į uostą įeinant laivą, iš kurio 
pradėjo žengt ilga virtinė žmonių įvairiausio amžiaus, nuo 80 iki 20 metų, 
ir įvairiausio Iuomo: kariškiai, dvasininkai,  valstvbininkai, — vadinasi, 
vis aristokratai; žodžiu, čia būla jau me visuomenės padugnių. bet jos 
paviršėlių. Visi jie atrodė  sunyke. apdriskg ir vos bepavelką kojas. Ir 
visame dideliame vyriškių būry buvo tik viena vienintelė graži mergužėlė, 
dar kūdikio išvaizdos: Rcsario (..Ražančius“ toks buvo jos vardas), 
šimtą kliūčių nugalėdama, buvo atlydėjusi čion savol ištremtą seną tėvelį, 
kuris ėjo jąja atsiiemdamas akmenuotu taku.  Veikiai paaiškėjo, kad šis 
visas būrys buvo Chilės tiemtiniai, po to, kai revolucionieriai buvo pra- 
laimėję kovą ir buvo grąžintas senas režimas. Tat sukilimo vadai ir bu- 
vo ištremti Robinzono salon. Vieton buvusios piktadarių kolonijos čia 
dabar radosi aristokratų kolonija. Ir niekuomet Robinzono sala nebuvo 
tirščiau gyvenama kaip 1814—18!17 m., kuomet čion laivas po laivo ga- 
beno Peruvos ir Cbilės patriotus, politinius nusikaltėlius, tačiau ir su kri- 
minalinių nusikaltėlių priemaiša. Dauguma deportuotų įsigyveno čia rastose 
miestelio patalpose, o kiti — individualietai — atsiskyrę nuo būrio, įsigyveno 
salos gilumoj patys pasigamindami sau pastogės, kaip tikri nauji Robin- 
zonai, ir užsiveisdami prie jų daržus Didelė nelaimė ištiko tremtinius, 
kai gaisras sunaikino geriausius miestelio namus. Bet dar jų laimė, kad 
ugnis nepasiekė parsko sandėlį. 

1817 m. Kovo m. 17 d. atėjęs laivas „Aras“ atnešė tremtiniams 
linksmą žinią, kad Chilėj. šį kartą be kivirčų ir kraujo praliejimo, įvy- 
kęs perversmas galutinai jų šali išlaisvino. Kai kurie kūrybiškai nusitei- 
kę tremtiniai šį įvykį tuoj eilčinis išdainavo „Aras“ negalėjo visų sutal- 
pint. Todėl kriminaliniai nusikaltėliai buvo palikti, o taip pat jiems pri- 
žiūrėt būrys kareivių, be to. jų kcmendantas ir vienuolis-kapelionas. Bet 
vos „Aro“ burės išnyko iš akiu, kai likes komendantas susiginčijo su vie- 
nuoliu ir kaipo nepaklusnų. savo pavaldinį norėjo jį ištremti į tolimesnę 
salą (Mas-a-Fuera). Tačiau vienuolio būta ne lepšio: jis išpuikusį kari- 
ninką surietė! kaip šiltą vilną ir surišo jį savo vienuoliška virvele, nusijuo- 
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sęs ją nuo savo strėnų. Paskui nusamdė pasitaikiusį banginiams gaudyt 
laivą, pasodino jin nukarūnuotą komendantą, kareivius su likusiais trem- 
tiniais ir visus pargabendino į; Chile. * Tiktai ir šį kartą su jais atsisakė 
vykt trejetas vyrų, kurie paskui čia 1amiai gyveno beveik! puspenktų metų. 
Tik svetimų kraštų žvejai būdavo jų dažnesni svečiai. 

Iki Pietinės Amerikos gyvenimas galutinai susitvarkė, buvo išlieti 
kraujo klanai. Vos buvo numestas ispanų jungas kai pradėjo smaugi 
žmones diktatoriai, karo pajėga atsirėmę. Jų kiekvienas savo priešus. 
kai būdavo nevisai patogu juos išskersti be ceremonijų, bruko į Robin- 
zono salą. Tasai pats pirmasis Chilės diktatorius, kuris nuo ispanų de- 
portacinės salos atėmė visus gyventojus. kad panaikintų šią Ramiojo okeano 
dėmę, vėl ią panaudojo kaip deportacijos vietą savo politiniams priešams. 
Po autokratiškų prezidentų ėjo partijų despotizmas ir vėl ta pati giesmė. 
Vieni kitus žmonės žudėsi ir ištrėmimo vietoj, tręšdami Robinzono: salą 
krauju bei lavonais ir šią Rojaus vietelę paversdami bjaurių orgijų vieta. 
Ir tik praeito šimtmečio trečiajai dešimčiai einant galop buvo išlaisvinti 
ir paskutiniai deportuoti (ištremtieji). Robinzono sala: virto dykuma be 
žmonių. Gamta vėl atsikvėpė, išnaikintos girios iš neprieinamų aukštu- 
mų vėl nusileido ir į žemumas, pradėjo vėl daugintis ir išretėjusios ožkos. 
Berods, vienas brangus gaintos turtas išnyko negrįžtamai — tai brangus 
sandalo medis (Santalum fernandeziaunim), kuri gobšūs komendantai pus- 
dykiai išpardavinėjo europiečių laivams (Šiandien to medžio beaugąs vie- 
name neprieinamame Puerto Ingles tarpekly tik vienas egzempliorius). 

„Apie 1840 m. Kobinzono sala susilaukė naujo Robinzono. Anglų 
bangininkų laivas norėjo be didelio triukšmo atsikratyt savo vieno jūreivio 
it jį išsodino į salą. Jo vardas buvo Archibaldas Osborn'as. Ir 
jis, kaip ir Aleksandras  Selkirkas, buvo škotas. Šis naujas Robinzonas 
buvo nuo pat pradžių daug geriau ginkluotas, kaip anas jo mistiškai nu- 
sileikęs tėvynainis. Taip pat netrukus prie jo saloj atsirado ix vaikas. 
vardu Juanito (Jonukas), nežinia kaip čion patekęs — ar laivui sudužus 
ar Osborno prikalbėtas pasilikti nuo kokios praeinančios barkos. Netrukus 
čion atsikėlė Maurelio šeimyna iš Piet. Chilės — viso 12 asmenų — su 
įvairios rūšies galvijais. Šeimynos galva senis Maurelio buvo šioj saloj gi- 
męs, tat jis dabar pretendavo esąs jos pilnas savininkas. Pradžioj škoto 
santykiai su čilėnais buvo šalti, bet ilgainiui pasidarė artimesni. Jie vieni 
kitiems pagelbėdavo. Maurelio šeimoj buvo keturios dūkterys, kurių dvi 
vyriausios, nors dar jaunos, betgi jau buvo merginos kaip reikiant. Škotas 
pajuto šiedviem simpatijų. Tačiau „nežinia, dėl kurių priežasčių, — ar 
kad ant jo kaktos buvo Kaino ženklas ar dėl kurių kitų, šiaip jis buvo 
gražus vyras — nė viena jųdviejų jam tokiais pat jausmais neatsakė. Iš 
to Robinzono saloj įvyko meilės tragedija... 

Osbornas nusprendė pavartot jėgą ir sunaikinti vyriškius merginų 
globėjus. Tuo tikslu jis iš sustojančių bangininkų laivų pradėjo prikal- 
binėt pasilikt saloj čia vieną, čia kitą vyriškį su gera kumščia. Tuo bū- 
du jis susirado sau keturis pagelbininkus. Bet dukterų tėvas taip pat ne- 
snaudė; jis juto, kas čia gali būti, ir pirmas padarė apsigynimo žygį! Vie- 
borno urvą, kuriame buvo paliktas tik nepilnametis Jonukas, pačiupo Os- 
borno ginklus ir puolė Osborno būrį Visi pasidavė, tik Osbornas leidosi 
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bėgt. bet taikus šūvis taip pat ir jį atidavė į jo priešo rankas.  Maure- 
lių šeima nuteisė Osborną mirt kaip suomaištininką. Bausmė buvo įvyk- 
dinta. Osbornas mirė vyriškai. Prieš mirdamas, jis tik prašėsi leist jan: 
keletą sekundžių pasimelst. — Kiti jo sėbrai buvo palikti gyvi. Jie, gavę 
pirmos progos, salą paliko. Bet ir Maureliai neilgai džiaugėsi savo laimė- 
jimu.  Bausdama už šiokį Osborno nulinčiavimą, Chilės vyriausybė juos 
ištrėmė i nykią vietą Punta Arenas. 

Ir vėl Robinzono saloj nutilo žmonių kalbos garsai. Tik retkar- 
čiais čia išlipdavo ant kranto koki žvejai. Keletą kartų čia buvo išlipę 
aplink Žemę keliavusieji gamtininkai, kaip, antai, prancūzai Charles 
Bertero ir Claude Gay, anglai Maria Graham. ir David 
Douglas. Bet nebūta jokio kolonisio, jokio tremtinio, jokio Robinzono. 
Salą laikė apglobusi nyki klaikuma. Tik išsižudžiusių žmonių vėlės, kaip 
vaiduokliai, klajojo po salos girias. debatavo, šūkavo, kvatojo, meldėsi ver- 
kė, slankiojo su švyturėliais ar pakrikai susiburiosios, ar išsirikiavusios iš 
kilminga procesija... 

Berods, 1868 m. anglu laivo „Topaze“ kapitonas ir įgula atvežė į Ro 
binzono salą geležinę lentą su parašu pirmam Robinzonui — Aleksand- 
ruiSelkirkuiatininti. Tą lentą jie padėjo ant tos kalvos, iš kurios kaip 
ant delno matyt visa sala ir ią apsupanti jūra ir iš kurios manoma Sel- 
kirką darius savo žvalgybą. Lentoje padėtas toks parašas anglų kalba: 
„Atmintis Aleksandrui Selkirkūi, įūreivini, kilusiam iš Largo Fije“o grafijoj. 
Škotijoj, visiškai vienam gyvenusium šioj saloj ketverius metuĄ iĄ ketverius 
mėnesius. . Jis čia išsikėlė iš galeros „Cingue Ports“; 96 tonų su 17 armo- 
tų, 1704 m.po Kr. ir vėl buvo paimtas kaperio| „Duke“ 1709 m. Vagario 
mėn. 12 d. . Jis mirė ,„Weymouih'o“ leitenantų 1723 m., 47 metų amžiaus“. 

Nuo 1855 m. Robinzono sala buvo Chilės vyriausybės išnuomojama 
kolonistams, kurie čia dirbdavo žemę ir augindavo gyvulius. Tačiau gy- 
ventojų skaičius būdavo nedidelis. Vienas įdomesnių nuomininkų yra 
buvęs Alfredas von Rodt'as Jis buvo gimęs Berne, tarnavęs| kari 
ninku austrų kariuomenėj, kovoj su prūsais 1866 m. sunkiai sužeistas, 
1870 m. įstojęs prancūzų kariuomenėn ir dalyvavęs kovoj prie Champigny. 
Kai po šių karų, jo nekenčiami Prūsai labai įsigalėjo jis pametęs Europą 
nusikėlė į Piet. Ameriką ir apsistojo Chilėj. 1877 m. jis tat išnuomojo Ro- 
binzono salą iš Chilės vyriausybės padarydamas atatinkamą sutartį. Ro- 
binzono salos jis iki tol nebuvo inates. tik girdėjęs jos nuostabią istoriją. 
Atvykęs, dar buvo priverstas patenkint senojo nuomininko pretenzijas, iš- 
mokėdamas jam stambią sumą. Drauge jis atsivežė būri žmonių, kuriuos 
jis buvo prikalbėjęs »4žiuot paieškot laimės: jis manė, kad jie padėsią 
jam eksploatuot salos turtus. Bet kai jie atvažiavo, tai pamatė, kad čia 
galima gyvent visai be darbo, niekeno nepriklausant ir niekam jokių mo- 
kesčių nemokant. Tik vienas salos samdytojas turėjo mokėt sutartus nuo- 
mos imokesnius. Taip tat nabagas Rodt'as ir subankrutijo, netekdamas 
net savo barkos, kuria jis svajojo vežioti salos lobį į Chilę. Jis čia ir atsi- 
gulė ilsėtis amžinuoju miegu drauge su savo dukryte. 

Tačiau Robinzono salos eksploatavimas paskutiniais dešimimečiais 
darosi vis intensingesnis. Paskutinis šios salos istorijos žiūpsnelis toks. 

1891 m. prancūzų burinį laivą „'Tėlėgraphe“ Ramiajame okeane iš- 
tiko smarki audra. Kadangi laivo įgula buvo nusigėrusi ir nepajėgė lai- 
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vui vairuot, tai jis sudužo išmestas į Robinzono salos įlanką Cumberland 
Bai. Keletas likusių įgulos žmonių ir vienintelis buvęs keleivis prancūzas 
Charpentier'is sveiki išlipo ant kranto ties mums jau žinomu San Ju- 
an Bautista. Charpentier is čia susitikęs su Rodtu ir jį įtikinęs, kad di- 
džiausio pelno duos gaudymas ir pardavinėjimas langustų (tokių didelių 
vėžių), į kuriuos jau nurodė Selkirko istorijos aprašytojas kapitonas W 0- 
odas Rogers'as. Langustai turį iki 80 cm ilgio ir sveria iki 6kilo- 
gramų. Bet jie buvo gaudomi primitiviu būdu ir trūko pinigų jų trans- 
portui.  Apveizda atsiuntusi juodviem talkon trečią asmeni prancūzą 
Liudviką P. Recart'ą. 

Recart'as pradėjęs gerintį Charpentier'io darbo metodus. Jis iš Val- 
paraiso valdžios išsirūpino vienas turėti teisę gaudyti langustus visame 
Jono Fernandezo archipely. Paskui pasistatydino 60 tonų talpumo laivą 
gyviems langustams vežiot į Valparaisą. Laivas, pavadintas vardu ,Ga- 
viota“  (Pempė), pradėjo darbą 1910 m. Gruodžio mėn. „Gaviota“ per 4 
dienas nugabena į Valparaisą 1500 gyvų langustų tam. tyčia įlaisytose pa- 
talpose Kai 1922 m. Valparaiso prancūzų konsulas nuvykd į Robinzono 
salą, tai čia jį pasilikę giedodami prancūzų himną (Marseillaise).  Char- 
pentier'is, ir Rodt'as abu buvo vedę; pirmasis turėjęs penketą, antrasis še- 
šetą vaikų, o šie jų vaikai jau taip pat buvę su šeimynomis.  Rod'to ir 
Charpentier'io ainija šiandien ir sudaranti didumą Juan Bautistos kaimo 
gyventojų, kurių visas skaičius esąs 260 galvų (1928 m.). Charpentier'io 
ainija visą kalbanti prancūziškai, o Rcdtto — prancūziškai tik suprantanti. 

Langustų žvejyba sekasi gerai. Recart'as su kitu prancūzų kil- 
mės asmenim įkūręs bendrovę .„Recart et Doniez“, „„Gaviota“ dar gavo tal- 
kon ,„Piguerą“. Eksploatacija padidėjo įkurus Robinzono  saloj fabriką, 
kuriame langustai čia pat sudirbami į konservus. Langustų žvejybai nau- 
dojamos tam tikros motorinės valtys su tam tikrais tinklais. Tuo būdu 
iš Robinzonc salos į Valparasą kas mėnuo nugabenama 6000 gyvų lan- 
gustų. Iš čia jie gyvi ekspedijuojami tolyn Šiandien ir į Buenos Aires'ą 
per Andus langustai nugabenami dar gyvi ir parduodami po 80—90 fran- 
kų (32—36 litus) kilogramas. 

Rodt'as jau miręs (nuostabu. kodėl apie Rodt'o kompanijonus kal- 
ba tik Rauli n'as, o nutyli Būrgeris! — Žiūr. iiteraturą), o Charpen- 
tier'is dar gyvas (1928). Visai Chilės vyriausybei Robinzono saloj atsto- 
vauja tik vienas valdininkas, drauge einąs ir gubernatoriaus ir pilietinio 
valdininko pareigas. Raulin'o manymu, Robinzono salą aptikę ispanai. 
ją išgarsinę anglai. dabartiniai valdovai yra chilėnai, o jos reikšmę pa- 
rodę prancūzai. 

Negalima nepaminėti, kad ir Didžiajame Kare Robinzono sala buvo 
vienos jūrių kovos liudininkė. Nagi čia anglų laivai paskandino vokiečių 
karo greitlaivį „Dresden“. Vokiečiai šitą įvykį vadina „smurtu“ ir „inter- 
nacinės teisės sulaužymu“, kadangi .„Dresdenas“ stovėjęs neitraliame uoste 
(Kellen). Tačiau prancūzų nuomonė dėl šio įvykio kitokia. Štai kaip 
visą dalyką atpasakoja Raulin'as. 

1915 metų pradžioj „Dresdenas“ pabėgęs iš kovos prie Falkland'o 
salų, ieškojo prieglobsties Robinzono salos Cumberland-Bai įlankoje. Čia 
ji puolė trys anglų karo laivai: „Glasgow“, „Kent“ ir ,„Orama“. Kadangi 
šie buvo greitesni ir geriau ginkluoti už „Dresdeną“, tai „Dresdeno“ ka- 
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pitonas nusprendė gelbėtis neitraliuose vandenyse, kuriuose jis in nuleido 
inkarą. Tačiau anglų laivų vadovai nebuvo užmiršę, kad vokiečiai 1914 
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laivą ,„Valentine“, ir todėl nusprendė pritaikint atlyginimo teisę. Į pir- 
mąją anglų laivų papliūpa „Dresdenas“ taip pat atsakė šūviais. Tačiau 
po 5. minutų, jis nuėmė vokiečių vėliavą, ir iškėlė baltą. Anglų laivų bend- 
ra papliūpa savo darbą buvo padariusi. „Dresdene“ pasirodė ugnis; jis 
buvo labai pažeistas ir sunkiai sužeista jo įgulos 15 žmonių. Žiūrovai nuo 
kranto stebėjosi matydami. kaip skubiai ir kaip tvarkingai ,,„Dresdeno“ 
įgula išėjo iš laivo. Taip dėlto, kad laive buvo padėta bomba, kuri tuoj 
laivą susprogdino, kai tik įgula buvo nuo jo pasišalinusi. Anglai "įgulą su- 
rinko ir nusivežė. 

Tai tokia trumpais bruožais Robinzono salos istorija. Bet ji dar ne- 


„ketina baigtis, nes paskiausiu laiku laikraščiai skelbia naujų sumanymų. 


Būtent, prieš dešimtį metu pasklido žinia, kad Chilės vyriausybė norinti 
Robinzono salą padaryt Tautos Parku Netrukus Amerikos spauda paskel- 
bė, kad Robinzono salą reikėtų padaryt iškilų vieta, kurion, dėliai anuo 
metu aukštos Amerikos valiutos, kickvienas galėtų nuvažiuot ir ją apžiū- 
1ėt. Sala yra susidemėjusi ir Anglijos Turistų Sąjunga. Anglų laikraščiai 
nesenai skelbė apie sumanymą pastatyt tenai kasiną. — Sumanymai gal ir 
neblogi, bet turima pagrindo bijoti. kad kai salon pradės lankytis daug 
žmonių ir ją trypti, kai ioje atsiras dideli viešbučiai ir pasilinksminimo 
lckalai, tai labai nukentės neperdidukės salos pirminė naturali išvaizda. 
Reikėtų taip, pat, kad ir dvi kitos didesnės Juan Fernandez'o salos — 


Mas-a-Fuera ir Sta. Clara, arba Goat Island — būtų paimtos kaip re- 
zervatai. Ar kas iš tų naujausių sumanymų bus įvykdyta — pagyvenę pa- 
matysime. Pr. Dovydaitis. 
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Direktorius J. Elison as, Kėdaimiai. 
VI. Organai ir jų sistemos. 


Beminėdami gyvųjų būtybiu kiną, pažymėjome, kad jisai, stam- 
biais bruožais jį imant, yra sudarytas, pareinamai nuo gyvosios būtybės pri- 
gimties, iš tam tikro orgznų skaičiaus.  Organais čionai vadiname kiek- 
vieną kūno dalį, kuri pasižymi tam tikru pavidalu ir jai privaloma funk- 
cija. Bet tuomet tenka ncrs truputį; paminėti, kuo skiriasi organo ir au- 
dinio sąvokos, nes jos iš delies lais pačiais žodžiais reiškiamos. Visas jų 
skirtumas tas, kad supratimą apie audinį įgyjame kreipdami daugiau dė- 
mesio į jo sąstatą, panašiai kaip medį, plytas, geležį ir kitas statomąsias 
medžiagas suprantame, o organo supratimas kyla iš jo pavidalo, padėties 
kūne, panašiai kaip galvojanie apie pamatą, sienas, langus ir kitas namu 
dalis. Trumpai tariant, organai sudaro augštesnį pavienių kūno dalių di- 
ferenciacijos laipsnį. kurios pradžią regėjome paskirstyme darbo tarp pro- 
toplazmos, branduclio ir kitų dalių ląstelėje i: tarp ląstelių audiniuose. 
Kiekvieną organą gyvulių kūne dažniausiai sudaro keletas įvairiais būdais 
su vienas kitu surištų audinių. kurių skaičiuje vienas audinys daro ypa- 
tingo poveikio visam jo sudaromojo organo pobūdžiui, o likusieji audiniai 
tiktai papildo vyriausiąjį to organo audinį; pav., žmogaus širdį didesne 
dalimi sudaro raumeniniai audiniai, bet kartu su tuo randame čionai ir 
epitelinių ląstelių, ir nervinio audinio, ir jungiamojo audinio, kurie bend- 
romis pajėgomis tvarko širdies veikimą. Panašiai ir vyriausiąją galvos 
smagenų dalį gyvulių kūne sudaro nervinis audinys, bet kartu gerokai da- 
Ivvauja čionai ir paraminio audinio padarų.  Palyginę tuos santykius, 
kurie viešpatauja tarp audinių ir organų, galime pasakyti, kad audiniai sų- 
daro organų pamatą, veikia jų funkcijos prigimtį, 0 organai savaimingai 
rūpinasi jiems skirtomis gyvulių kūne parcigomis. 

Kaibant apie. organus, nuolutos tenka atsiminti jų pavidalas, dar- 
bavimosi metas gyvulių kūne, jų reikšmė ir tarpusaviai santykiai jų suda- 
romame kūne. Pavidalo atžvilgiu skiriame plokštelinius ir masivinius or- 
ganus, nors šitas skirtumas nevisuomet tenka daryti.  Plokštelinio pobū- 
būdžio, apskritai, turi visi crganai, kurie dalyvauja medžiagų mainų pro- 
ccse, pav., kvėpuojamieji, valgic virškinamieji. kraujo tekamieji ir kiti or- 
ganai. Nuo jų paviršiaus dydžio pareina ir medžiagų mainų spartumas 
gyvame kūne. : Masiyviniai organai daugiausia rūpinasi kūno parama, pas- 
kum seka raumenys ir smagenos. Masiviniai organai esti tu4 stambesni. 
juo didesniū jie darbu apkraunami Pastebima tam tikro skirtumo bet 
kurio gyvulio kūnė jų organų sutvarkyme ir to gyvulio amžiaus atžvilgiu. 
Apskritai, kiekvienas gyvulys, galutinai suaugęs. sulaukia galutinųjų, arba 
«definitivių, organų. kurie tuo būdu skiriami nuo vikšrinių organų. Vikš- 
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Tiniai organai patarnauja gyvuliui dar tuo metu, kada jisai vikšro pavi- 
dalu gyvena, pav., varlės puntagalvių žiaunos, uodega ir kt.  Galutiniejr 
organai tuo kartais skiriami, kad vieni jų, pav., jaučio ragai, lie patys tar- 
nauja visą jo amžių, o kiti. pav., briedžio ragai, tiktai nuo vienos rujos 
ligi kitos rujos; pirmuoju atsitikimu galutiniuosius; organus vadiname nuo-- 


latiniais, o antruoju — laikinaisiais organais. Daugelio gyvulių, iaip ir- 


žmogaus, kūne tenka pastebėti tokių organų, kurie netikę jokiam darbui, 
nes |jie nebaigę augti ir sumenkėję: tokius organus vadiname rudimenti- 
niais, arbatiesiog rudimentais. Pavienių rudimentų minėtinos būtų užpakali- 
nių galūnių ir jų juostų kaulų liekanos banginio kūno apaugoje, vienogalos 
kirmėlės pavidalo atauga žmogaus kūne, kartais pastebimos 13-ios kriauk- 
lų (šonkaulių) poros liekanos žmogaus kūne ir t.t. Jei rudimentinio po- 
būdžio organų gyvulio kūne pastebima tuo metu, kada jisai darį nepaturė- 
tas. kitaip tariant, negimęs, ir jam gimus tie organai be pėdsakų išnyks- 
ta, tai tokius organus vadiname provizoriniais, pav., žinduolių žiaunos, 
uosuotųjų banginių dantys ir t.t. 

Palyginę įvairių organų darbavimąsi gyvulių kūne, pastebime, kad 
vieni jų gyvasties atžvilgiu turi didelės reikšmės, ir tokio organo žuvimas 
dažnai esti surištas su gyvulio mirtimi, pav., be plaučių arba širdies joks 
gyvulys, juos turįs. negali gyventi. Kitų crganų žuvimas didelio pavojaus 
gvvasčiai nesudaro, pav., geležinė gyvatė patekusi nelaimėn, palieka prie- 
šui geroką nuodegos dalį ir nuo to netiktai nenugaišta, bet naują uodegą 
vėl atgauna. Be to, darbavimosi atžvilgiu organuose pastebimas dar vie- 
nas reiškinys, būtent, tas, kad įvairių gyvulių kūne, kai kuriais atsitiki- 
mais, kurios nors funkcijos esti vienų vienintelis organas. o kitais at- 
sitikimais, la pačia funkcija pasižymi keletas organų ir, atvirkščiai, kai 
kuriais atsitikimais vienas ir tas pats organas lepasireiškia vienų vienin- 
tele funkcija, o kitais atsitikimais. pasižymi net keliomis funkcijomis. Ši- 
tam organų ir jų funkcijų paskirstymui, imant įvairius gyvulius, suprasti 
panagrinėkime kvėpavimo organus ir jų funkcijas hidros ir žmogaus kūne. 

Visų pirma pastebėsime. kad hidros kūne kvėpavimu rūpinasi kūno 
sienelės, kurios ir kitomis funkcijomis pasižymi, pav., padeda judėti, grobi 
pulti ir nuo priešų gintis, maistą suvirškinti ir t.t. Žmogaus kūne randa- 
mc * visai atskirus kvėpavimo organus, būtent: nosies vidų, ryklę, gerklas, 
kvėpuojamąją gerklę ir plaučius, kurių darbavimasis daugiausia ir suriš- 
tas su kvėpavimo funkcija.  Pareinamai nuo to, kuri funkcijų kiekybė 
skirta vienam arba kitam organui, arba, kasdienės kalbos žodžiais ver- 
čiantis, žiūrint to, kuris organų skaicius sudaro gyvulio kūną, skiriame .že- 
muosius ir aukštuosius gyvulius. Žinoma, žemaisiais vadiname tuos gy- 
vulius, kurių kūnas sudarytas iš nedidelio organų skaičiaus ir kurių pa- 
vieniai organai dažniausiai apkrauti net keliomis funkcijomis; aukštųjų gy- 
vulių kūne santykiai šiuo atveju painesni. 

Šitas organų santykių painumas aukštųjų gyvulių kūne tuo pasireiš- 
kia, kad dažnai ta pačia funkcija pasižymi skirtinos kilmės organai, pav.. 
abidvi drugio sparnų poros. žuvies skraiduolės krūtinės pelekai, paukščio 
sparnai ir voverės skraiduolės šoninės raukšlės turi tą pačią funkciją, 6 
tačiau visų paminėtų organų, tiktai žuvies skraiduolės krūtinės pelekai ir 
paukščio sparnai kilmės atžvilgiu. teturi tiek bendra, kad ir vieni ir kiti kilę 
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iš. priešakinių galūnių. Apskritai, visus organus, kurie fiziologiškai lygūs, 
kitaip tariant, pasireiškia vienoda funkcija, vadiname analogingais, pav., 
žinduolių plaučiai, žuvų žiaunos, vabzdžių trachėjos ir kt. kvėpavimo or- 
ganai. Visus organus, kurie turi vienodų anatomiškų savybių, kitaip ta- 
riant, pasižymi vienoda gyvulių kūne padėtimi, nes jie ir vienodos esti kil- 
mės, vadiname homologingsis, pav.. žmogaus plaučiai ir plaukiamoji žu- 
vų pūslė, nes ir vienas ir kilss suminėtų organu atsiranda iš priešakinių 
žarnų kanalo dalies. Atsitinka dažnai taip, kad homologija ir analogija 
tuose pačiuose org:nuose, pav., priešakinėse stuburinių galūnėse, susitinka. 

Kiekviena gyvoji būtybė savimi sudaro sveiką, nedalomą vienetą, 
arba individą, kurio negalima, skirstyti dalimis, nes taip pasielgus ir pada- 
lintas individas ir atidalintos jo dalys žūtų, pav., išskyrus ląstelėje proto- 
plazmą ir branduolį, nustoja gyvybės ne tiktai ląstelė, bet ir protoplazma 
su branduoliu. Panašių priežasčių dėliai negalima irį pavienių organų iš 
gyvo kūno taip išskirti, kad kartu su tuo nenukentėtų ir gyvoji būtybė ir 
atskirtas nuo jos organas. Apskritai, kiekvienoje gyvoje būtybėje. gyvy- 
bės pilnatis pareina nuo pavienių organų darbavimosi pasekmių sumos, ir 
tatai surišta su tuo, kad bet kurio organo funkcija tam tikru būdu deri- 
nama ne tiktai su viso kūno reikalais, bet ir su kitų organų funkcijomis. 
Paminėtą čionai rūšį tarp pavienių organų vadiname korelacija, 0 parei- 
namai nuo jo besidedančias pavienėse kūno dalyse atmainas — korela- 
tivinėmis atmainomis. 

Sustosime ties vienu kitu korelacijos atsitikimu, pav., panagrinėsime 
raumenų darbavimosi sąlygas bet kurio žinduolio kūne. Sutikime, kad 
kiekvieno raumens darbavimasis reikalauja aprėžtos maistingųjų medžia- 
gų kiekybės, o tai verčia atatinkamu spartumu pasidarbuoti ir žaruų ka- 
nalą. Be to, raumenų darbavimasis surištas sa tam tikros šalintinos iš 
kūno medžiagų kiekybės atsiradimu, kitaip tariant, raumenų darbavimosi 
metu ir pašalinamiesiems organams tenka sparčiai pasidarbuoti. Galop, 
raumenų darbavimasis padaro didelio poveikio ir širdžiai, nes maistingųju 
suvirškinto maisto dalių pristatymas raumenims, nebereikalingų medžiagų 
pašalinimas iš kūno, visų pirma pareina nuo tinkamo kraujotakos crganų 
ir širdies darbavimosi. Galop. atsiliepia čionai ir paties gyvulio gyvenimo 
spartumas, pav.. smarkiai plaukiojančiojo upėtakio širdis, palyginti su jo 
kūno svoriu, didesnė už karpio širdį, nes pastaroji žuvis — lėtas padaras. 
Kitų korelativių atmainų kūne galėtume pažymėti, kad raguočiai neturi 
viršutiniame žande priešakinių dantų, arba, kad briedis patinas turi tam 
tikrų antrinių lytinių pažymių (šakotus ragus), kurie palaiko artimo san- 
tykio su lytinėmis jo liaukomis. 

Pažymėję, kad juo tcliau gyvulių kūne esti pažengusi pavienių jo 
dalių diferenciacija, tuo painesni darosi pavienių organų santykiai ir su- 
dėtingesnis viso organizmo sutvarkymas  Sustosime dar ties kūno simet- 
rijos klausimu, kuris liečia organų suskirstymą kūne. Dalykas čia toksai, 
kad įvairių gyvulių kūnė crganai pasižymi dideliu pastovumu jų turimos 
vietos atveju, kas iv duoda prcgos lyginti vienus gyvulius su kitais. Ro- 
dos, sunku būtų 1asti panašumo tarp tokių gyvulių, kaip sliekas, vėžys, 
arba arklys. "Tačiau pancšumas kūno sudarymo atžvilgiu yra ne tiktai 
tarp paminėtųjų, bet ir daugelyje kitų gvvulių. Šilas jų panašumas par- 
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cina nuo to, kad gyvulių kūnas galima išilgine plokštimi taip į dvi dali 
perskirti, kad abi liedvi dali bus ne tiktai viena į kitą panaši, bet viena 
kitoje taip pasikartos, Kaip tai daro daiktas ir jo atvaizdas veidrodyje. Pa- 
vieniai organai su dalijamąja kūno 'plokštimi palaiko beyeik nuolatinius 
santykius, kuriuos benagrinėdami susiduriame su trimis atsitikimais: 

1) dvejiniai organai, pav., akys, ausys, arba galūnės, beveik visada 
randami tose pačiose gyvulių kūno vietose, šonuose ir lygiame atstume 
nuo dalijamosios plokšties; 

2) vieniniai organai, pav., nasrų anga arba uodega skiriami da- 
lijamosios plokšties pusiau ir abiem jos šonais; 

3) pavieniai organai, pav., žarnų kanalas, jaknos arba širdis, sudaro 
kiek painesnių atsitikimų, nes kūno dalijamoji plokštis dalo juos į nely- 
gi pusi, kuriedvi tačiautaip sutvarkyti, kad kūno svoris lygus abiem pusėm. 

Visus gyvulius, kurių kūnas galima padalyt sakytąja prasme į dvi 
lygi dali. vadiname dviš4lios simetrijos, arba dvišaliai simetringais, gyvu- 
liais. Jų skaičiuje paminėti visi stuburiniai. nariuotakojai, kirmėlės ir kt. 
Dvišalios simetrijos gyvulių kūne skiriame kairįjį ir dešinįjį šonus. nuga- 
ros ir pilvo šalį, galvos irt užpakalio galą. Bet čia reikia pasakyti, kad ne 
visi gyvuliai pasižymi dvišalia kūno simetrija. Tenka susidurti su tokiais 
gyvuliais, pav., medusomis,arba jūražvaigždėmis, kurių kūnas galima pa- 
dalyt į keturias, penkias arba net i daugiau visai lygių dalių.  Pamany- 
kime, kad apatinis ir viršutinis jūražvaigždės kūno paviršiai sujungti pa- 
galba tiesios linijos, Kuri eina per jų kūno cėnirą ir kurią galima būtų pa- 
vadinti vyriausiąja kūno ašimi. Sujunkime abu tos ašies galu tomis vieto- 
mis, kuriose susiduria šalimais augančios gyvulėlio „rankos“ ir sudalyki- 
me atatinkamomis plokštimis jos kūną. Žinoma, gausime visai lygius pen- 
kius gabalus, kurie turės visus simetringumo pažvmius. Visus gyvulius, 
kurių kūnas galima padalyti į daugiau negu dvi simetrini dali, vadiname 
radialinės, arba spindulinės, simetrijos gyvuliais. Jų skaičiuje paminėtini 
dygiaodžiai, duobaviduriai. ki1 kurios kempinės ir kt. Patsai rodiklis si- 
metrijos pareina nuo savotiško santykio tarp atskirų jo kūno dalių, kurios 
glaudžiasi prie viena kitos aplink vyriausiąją kūno ašį, kaip koki apskriti- 
mo spinduliai aplink jo centrą.  Radialinės simetrijos gyvulių kūnė gali- 
me skirti tiktai apatinę ir viršutinę kūno dalį. Beveik visi gyvuliai jau- 
natvėje pasižymi tokia arba kitokia kūno simetrija, kuri jiems beaugant 
kartais išnyksta; taip atsitinka su kai kuriomis moluskomis arba kempi- 
nėmis.  Panagrinėkime vynuoginio šliužo kūną: dalijamosios plokšties ar- 
ba vyriausiosios kūno ašies, čia nerasime, nes jo kūnas gerokaį dalimi taip 
susuktas, kad jokios simetrijos jame negalima suvaikyti. Visus gyvulius, 
kurių kūnas neturi simetrijos žymių. vadiname asimetringais, arba nesi- 
metringais, gyvuliais. Žinoma, kūno simetrijos pobūdis ne vienintetis dės- 
nis gyvulių kūnui nagrinėti ir jiems lyginti. Tenka susidurti čia ir su, pa- 
vienių jų organų santykiais. 

Pavienių organų kiekybė daugelio gyvulių būtybių ypatingai gyvu- 
V-- kūne didoka ir sunki atsiminti, užtat patogumo dėliai juos žinomu bū- 
du. skirsto tam tikromis grupėmis, kurių kiekvienon priskiriami tie orga- 
nai, kurie dirba viena kryptimi ir tuo pačiu tikslu, kitaip tariant, pasižy- 
mi viena ir tąja pačia funkcija. Jei tos pačios funkcijos organai visu kū- 
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nu arba didesne jo dalimi paskirstyti, tuomet jie sudaro organų sistemą, 
pav., skeleto sistemą, kurią sudaro visi kaulai: jei organams skirta vieta 
kiek siauresnė, tuomet kalbame apie organų aparatą, pav., regėjimo apa- 
ratas, kurį sudaro akys ir papildomosios jų dalys Apskritai, aukštųjų gy- 
vulių ir žmogaus kūne gslima pažymėti tokių organų grupių: 

1. Dangos sistema, arba orutinė danga, kurią sudaro oda ir įvai- 
rūs jos priedai, pav., plaukai, plunksnos ir kiti. 

2. Skeleto sistema, arba skeletiniai padarai, prie kurių priklauso 
kremzlės, kaulai ir kitos kietosios kūno dalys. 

3. Judėjimų organų, arba raumenų, sistema, nuo kurios pareina 
visi svvulių kūno judėjimai ir kurią sudaro raumenys. 

4. Žarnų kanalo, arba maisto virškinamųjų organų, sistema, kurią 
sudaro nasrų vidaus organai, žarnos su įvairiais jų priedais ir kt. 

5. Kvėpavimo organų sistema, kurią sudaro plaučiai, kvėpuojamoji 
gerklė, gerklos ir kiti. 

6. Kraujotakos, arba aplinktakos, organų sistema, kuri reikalinga 
įvairioms sunkoms kūnu vaikščioti, ir kurią sudaro širdis, kraujo teka- 
mieji indai ir kiti. 

7. Pašalinimųjų organų sistema, kurios rūpestis — nereikalingas 
kūnui medžiagas laukan pašalinti is kurią sudaro inkstai, oda ir kiti. 

8. Nervų sistema, kuri sudaro materialinį pagrindą dvasiniam gy- 
vulių gyvenimui ir prie kurios priklauso galvos bei nugaros smagenos ir 
pastarųjų visosna kūno dalysna leidžiami nervai. 

9. Jutimų organų sistema, kurios veiksmas turi artimo ryšio su 
nervų sistema ir kurią sudaro akys. ausys ir kiti jutimų organai. 

10. Veisimosi, arba lytinių, organų sistema, nuo kurios pareina vi- 
sas gyvulių veisimasis. 

Tenka pastebėti, kad žarnų kanalo, kvėpavimo organų, kraujotakos 
organų ir šalinamųjų organų sistemas kartais jungia (taip ir mes padary- 
sime) vienon, medžiagų mainų procesui tvarkyti, organų sistemon. Be to, 
minėtinas veisimosi organų sistemos lunkcijų skirtumas nuo likusiųjų or- 
ganų tuo atveju, kad, veisimosi organai rūpinasi ne pavienių individų, bet 
visos rūšies gyvybės palaikymu, užtat veisimosi organus kitaip dar 1ūšinio 
gyvenimo organais vadmame. Visas likusiąsias organų sistemas kartu, 
atsižvelgiant į! tai, kad jos tesirūpina individualinės gyvybės palaikymu, 
vadiname individualinio gyvenimo organais: Be minėtųjų individuali- 
nio gyvenimo organų, jų skaičiun priklauso nuodingieji gyvačių ir ki- 
t" ovvulių organai, šviesuliuotųjų gyvulių šviečiamieji organai, vorų turi- 
mosios voratinkliams austi priemonės ir kt. 

"Kalbėdami apie suminėtas organų sistemas, atsiminkime, kad jos 
privalomos tiktai aukštiesiems gyvuliams ir tai nc visiems; žemųjų gyvu- 
lių kūne, kai kuriu organų, arba net ištisų jų sistemų, nuolatos stinga. 


VII. Dangos organai. 


Dangos organais vadiname visus tuos gyvulių kūno padarus, kurie 
dengia jų kūna iš viršaus, riša pavienes jo dalis vienon vieton, suteikia 
jam pavidalą ir skiria jį nuo išviršinio pasaulio. Kasdieniame gyvenime. 
turėdami galvoje aukštuosius gyvulius, jų dzngos organus vadiname odos 
danga, arba tiesiog oda. Kadangi ir žemųjų gyvulių kūnas aprūpintas sa- 
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votiška danga, kuriai ne visai pritiktų odos pavadinimas, tai šios paskai- 
tos reikalui paliksime dangos organų pavadinimą ir turėsime galvoje, kad 
kalbame apie gyvulių kūno odą bei tolygius jai padarus ir įvairias papil- 
domąsias tų padarų dalis, pav., plaukus, plunksnas, skujas, blakstienas ir kt. 

Dangos organai kiekvieno gyvulio gyvenimui turi keleriopos reikš- 
mės, arba, kaip biologijoj sakoma, pasižymi keleriopa funkcija, būtent: 

1) saugo kiekvieną organizmą nuo netikusio įvairių išviršinio pa- 
saulio aplinkybių poveikio; 

2) dalyvauja organizmo OAS mainų procese; 

3) padeda iš dalies organizmui laikyti ryšį su išviršinių| pasauliu, 
kitaip tariant, pasižymi tam tikra jautrumo funkcija ir 

4) padeda iš dalies gyvenamąja vieta organizmui judėti. 

Panagrinėkime kiekvieną šitų funkcijų skyrium, o kad tatai lengviau 
būtų padaryti, pradėkimeė nuo platesnės dangos organų sudarymo apžvalgos. 

Žinome, kad įvairūs gyvulių valstybės atstovai skiriasi nuo vienas 
kito kūno ir pavienių jo organų sudarymu. Suminėti gyvulių kūno su- 
darymo skirtumai kasdieniame gyvenime duoda progos vienus gyvulius 
vadinti žinduoliais, kitus —- žuvimis. trečius — vabzdžiais ir kt.  Stam- 
biais bruožais šituos skirtumus imdami. vienus gyvulius, ikurie nugaijos 
šalyje turi vadinamą stuburą -— išilginę, atskirų kremzlelių arba kau- 
liukų sudarytą, ašį — vadmzme stuburimais; prie jų priklauso, žuvys, var- 
lės, ropliai, paukščiai ir žinduoliai. Priešingai, visus kitus gyvulius, ku- 
riems stinga stuburo, vadiname bestuburiais; prie jų priklauso vabzdžiai. 
vėžiai, geldinės varlės, kirmėlės ir kt.  Bestuburių gyvulių, praleidžiant 
visų žemiausius jų, dangos organus paprastai sudaro vienas dengiamųjų ląs- 
telių, kitaip dar epitelinėmis vadinamų, sluoksnis, kurio išviršinis pavir- 
šius dažniausiai esti sustorėjęs. įvairių. mineralinių medžiagų prisigėręs iš 
virtęs vadinama kutikula, kurios. padarai duoda progos vabzdžių chitini- 
niams drabužiams, vėžio šarvams, geldinių varlių namams ir kt. atsirasti. 
Kad bestuburių gyvulių chitininis ir iš kitokių organinių medžiagų sudarytas 
kūno apdaras standumo dėliai turi savyje kartais mineralinių medžiagų, gali- 
me įsitikinti įmetę, pav., vėžio šarvą ar geldinės varlės namų gabalą acto 
rūgštin: pradėjusios veržtis anglies dvideginio dujos parodo, kad mėginama- 
sai gabalas turi savyje paprastų klinčių. Kai kurie bestuburių gyvulių apa- 
čioje vienasluoksnio epitėliaus turi jungiamojo audinio sluoksnį ir jame 
įterptų klintinių. plokštelių, kurios sudaro, pav., jūrinių ežių kūne, ištisus 
namus. ' | 
Stuburinių gyvulių dangos organus plačia to žodžio prasme sudaro 
oda, kurioje paprastai skiriame du sluoksniu: išviršinį, arba vadinamą 
epidermį, kurį sudaro dengiamasis audinys, ir išvidinį, arba tikrąja oda, 
kurią sudaro jungiamasis audinys. Visi stuburiniai epidermį turi daugias- 
luoksnį ir, išskiriant žuvis. padalintą dviem aiškiais sluoksniais; raginiu, 
patį odos paviršių dengiančiu. ir Malpigijaus. arba. gleiviniu, kuris guli 
tarp raginio sluoksnio ir tikrosios odos: varlių raginis sluoksnis sudary- 
tas iš vienos ląstelių eilės, o repliai. paukščiai ir žinduoliai turi jį daugias- 
luoksnį.  Tikrąją odą stuburinių kūne sudaro jungiemojo audinio sluok- 
snos, kraujo tekamieji indai, galinės nervų šakelės, raumeniniai dirksniai 
ir kt. padarai; pridursime dar tai. kad žuvų, varliu ir roplių tikroje odo- 
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je jungiamojo audinio slucksnos sutvarkytos  taisyklingomis išilginėmis, 
skersinėmis ir statinėmis saujemis, c paukščių ir žinduolių — išdraikytos 
įvairiomis kryptimis be ypatingo taisyklingūumo. 

Raginį epidermio slucksnį pirmos gauna varlės, ir kartu su iuo jų 
kūne jau regime nedidelius nagelius. kurie kaušelių pavidalu dengia jų 
galūnėse pirštų g:lus.: Tačiau ryšium su vandeniniu varlių gyvenimo bū- 
du bei jų prisirišimu prie drėgnų vietų, raginis jų epidermio sluoksnis 
menkas. Roplių kūne raginis sluoksnis žymiai stipresnis, dengia visus 
tikrosios odos pakilimus ir pasireiškia čia įvairaus pobūdžio kaubuzėliais, 
skydeliais, plokštelėmis, skujomis, nagais ir kt. Paukščiai raginį sluok- 
snį turi taip pat| stiprų; prie jo padarų priklauso čionai plunknos, snapas, 
pentinai, skujos plikose kojų vietose ir kt. Tą patį tenka pasakyti ir apie 
žinduolių raginį sluoksnį, kuris ryšium su antžeminiu jų gyvenimo būdu 
stiprus ir kartais ytint storas: prie jo padarų priklauso plaukai, 1aginis 
Tagų apvalkalas, kai kurių graužikų uodegos skujos ir kt. Raginio sluok- 
snio atsiradimas visų stuburinių kūne pareina nuo to, kad ląstelės, kurios guli 
gilesniuose epidermio sluoksniuose, būtent, Malpigijaus sluoksnyje, iš ap- 
skritokų virsta paplokščiomis, prisigeria raginės medžiagos (—kesatino) 
ir darosi nebegyvos.. Savaime suprantama, kad nebegyvas raginis sluok- 
snis palsai iš savęs augti nepajėgia ir kliudo iaunam organizmui eiti di- 
dvn; tą pačią mintį turėtume pakartoti ir apie kutikulas bei jos padarus 
bestuburių kūne, pav., apie chitininius vėžio drabužius. Galop, įvairūs ra- 
ginio sluoksnio padarai, pav., plunksnos, plaukai ir kt.; nuo ilgo vartojimo 
nusitrina ir darosi jų savininkui nebetinkami: užtat gyvulių valstybėje su- 
siduriame su įdoniiu šėrimosi reiškiniu: tam tikru metu, vieną arba du ir 
net daugiau kartų metams, raginis jų drabužio sluoksnis visas arba gaba- 
lais, kartais tiktai atskiri raginio sluoksnio arba kutikulos padarai pradeda 
nuo kūnoipaviršiaus kristi, 0. jų vieton iš gyvųjų epidermio ląstelių užau- 
ga nauji drabužiai.  Daugumas paukščių šeriasi tiktai kartą per metus, 
būtent, rudenį; kiti paukščiai, pav, karveliai, gegutės ir čiurliai šeriasi du 
kartu, būtent, rudenį ir pavasarį.. Žinduoliai taip pat šeriasi tiktai kartą, 
pavasarį, bet kai kurie jų, pav., elnias ir širmuonėlis šeriasi du kartu: pava- 
sarį ir rudenį. Jaunikliai vėžiai spėja per metus kelius kartus! nusišerti. 

Kartu su epidermio padarais tenka suminėti “vadinamosios odinės 
liaukos, kurios turi didelės reikšmės kai kurioms pagrindinėms dangos 
organų funkcijoms. . Atsimir kime, kad liaukomis vadiname tokius gyvulių 
kūno padarus, kurių veikimo dėka įame susidaro vienokių arba kitokių, 
dažniausiai skysto pcbūdžio, medžiagų, pav., žmogaus odoje randame pra- 
kaitinių liaukų, kurios pašalina odos paviršiaus prakaitą, taukinių — gami- 
na riebios medžiagos plaukams tepti ir kt. 

Odinėmis liaukomis ypatingai gausingas' vandeninių gyvulių kūnas, 
pav., žuvų oda turi savyje daugybę vienaląstelinių liaukų, varlių kūnas 
taip pat gausiai aprūpintas liaukomis. Kurių vienos daugialąstelinės ir sa- 
vo pavidalu ;primena vamzdelius, kilos vienaląstelinės jr panašios į tau- 
reles; ropliai ir paukščiai liaukomis negausingi, pav., paukščiai teturi vie- 
nintelęi antuodegio liauką, kurios riebus skystimas turi ypatingos reikšmės 
vandeninių paukščių plunksnoms patepti: Kai kurie žinduolių taip pat 
stinga odinių liaukų, pav., žiurkės prakaitinių liaukų teturi plikamė padų 
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paviršiuje; banginiai, sirenos ir kurmis  prakaitinių liaukų visai neturi. 
Pažintį su dangos organų sudarymu baigsime trumpu tikrosios odos pami- 
nėjimu.  Atsiminkime, kad tikrąja odą čionai vadiname tą odos dalį, ku- 
rią fabrikoje išdirba ivairioms odoms (epidermį čionai nuskuta). Apačioje 
tikrosios odos randame gsusing4  taukinėmis medžiagomis paodžio ląste- 
nos sluoksnį, kuris padeda cdai kūno paviršiumi slydinėti. Pačioje tikro- 
joje odoje dažnai randame įvairaus pohūdžic kaulinių kietimų, pav., žu: 
vys ir kai kurios varlės savo odoje turi kaulinių skujų, kai kurid ropliai —- 
kaulinių plokštelių, šarvuočiai iš žinduolių — kaulinių plokštelių ir kt. 

Dabar sustosime ties pavienėmis dangos organų funkcijomis.  Pa- 
žymėjome, kad dangos organai saugo kiekvieną organizmą nuo netikusio 
įvairių išviršinio pasaulio aplinkybių poveikio. Šito saugojimo prasmė 
darosi savaime aiški, jei atsiminsime, kad kiekvienam gyvuliui jo gyvena- 
moije vietoje tenka saugotis įvairių cheminių ;vandenyje ir mechaninių 
sausažemyje pažeidimų, šalčio, sausaros. įvairių priešų (parazitų ir plėš- 
rivių gyvulių) puolimo ir kt. Bendrai imant, nuo visų šitų aplinkybių 
gyvulių kūną saugo epidermis ir jo padarai. Žinoma, raginis sluoksnis 
arba kutikula ne tiek stori, kad galėtų apsaugoti kūną nuo mechaninių 
pažeidimų, bet užtat jie kliudo bercikalingai vandenį garinti. Vienu žo- 
džiu, kiekvienu saugojimosi reikalu gyvulių kūnas turi tam tikrų priemo- 
nių. Pav., nuo mechaninių pažeidimų (netikėto smūgio, priešo dantų ar- 
ba nagų ir kt.) gyvulius saugo įvairūs kieti epidermio ir tikrosios odos 
padarai, kuriuos vadiname, žiūrint jų sudarymo, namais, drabužiais, šar- 
vais ir kt. Šitų priemonių veikimas sustiprinamas tuo būdu, kad kutiku- 
los padarai įgyja klintinių įterpimų, raginis sluoksnis darosi ytin storas, 
o tikroje odoje atsiranda kaulinių kietumų; tenka pastebėti, kad kai kurie 
gyvulėliai apkrauna savo kūno paviršių įvairiais pašaliniais kūneliais: 
žvirgždeliais, šapeliais ir kt., pav. apsiuvų vikšrai, kuriuos rankiojame 
upelių pakraščiais ištrauktam iš jų vabzdžią vikšrui ant meškerio kabliu- 
ko pamauti. Daugelis jūžinių gyvulių klmtinių medžiagų sudarytus na- 
mus turi tokius sunkius, kad visą amžių jų nepameta: seniai gaišta, jau- 
nikliai šalimais tokius pat namus savo kūno paviršiumi „stato“ ir juos: 
gyvena. Turiu galvoje vadinamuosius koralus, kurių statybos padarinių 
susidaro ištisos salos. Dažnai mūsų sodiečiai, laukuose besidarbuodami, 
randa šitų koralų namų liekanų ir neteisingai mano, kad tai esą ,„suakme- 
nėję bičių koriai“. Atsiminkime, kad tokiais radiniais domisi mūsų gam- 
tininkai ir, pakėlę juos nuo žemės pasaugokime  artimiausiam muzėjui. 
5 Saugo gyvulių kūną nuo mechaninių pažeidimų ir tvirti šarvai, ku- 
riais gali pasigirti vėžliai, kitaip dar geiežinėmis varlėmis vadinami, o iš 
žinduolių šarvuočiai — nedideli žvėrclai, kurių tenka matyti begyvenan- 
tiems Pietų Amerikoje mūsu tautiečiams. Savaime suprantama, kad bet 
kurių šarvų turėjimas varžo jų nešiotojų judėjimus; ypatingai tatai justi 
sausažeminių gyvulių gyvenime; vandeninių gyvulių judėjimus šarvai nė 
tiek varžo, nes čionai jų kūno svoric atsimeta tiek, kiek sveria jo išstum- 
tasai vanduo. Nuo cheminių pažcidimų, kurie ypatingai gręsia vandeni: 
niams gyvuliams, jų kūną gina stsparūs vandens poveikiui kutikulų pada- 
rai, pav., vandeninių vabzdžių chitininiai drabužiai, ir ypatingai tie glei- 
viai, kurie nuolatos žliaukia nuo žuvų kūno paviršiaus; kartu su šitais 
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gleiviais nuo vandeninių gyvulių kūno pašalinami įvairūs parazitai; 0 pa- 
ūksmėje gyvenantiems, pav., varlėms, jie neduoda tuojau išdžiūti. . Saugo 
dangos organai gyvulių kūną ir nuc įvairių gyvenamosios vietos tempera - 
tūros atmainų, pav., šalčic arba sausaros, nes pirmuoju atsitikimu gyvu- 
liui tenka taupyti kūno šiluma, o kitu -— gelbėtis nuo išdžiuvimo. Kadan- 
gi abiem atvėjam visų labiausiai gali nukentėti ne vandeniniai, bet žemi- 
niai gyvuliai (didesniuose vandens plotuose temperaturos svyravimai nedi- 
deli), tai regime ypatingai apsaugolą čionai žeminių gyvulių kūną, pav. 
zoplių, paukščių 1 žinducelių kūnas turi pakankamai storą raginį sluoksnį. 
kuris neleidžia jų kūnui bergždžiai jo dregmės aikvoti. Be to, paukščių 
kūnas apaugęs pli zksnomis, žinduchių — plaukais, kurie taip pat teikia 
tam tikros apsaugos ne tiktai nereikalingam kūno šilimos arba drėgmės 
aikvojimui sumažinti, bet kartu su tuo gina jų kūną nuo parazitų, padeda 
(paukščių .plunksnos) judėti ir t. t. Kiek keblesnė šiuo atveju vandeninių 
arba drėgnose vietose gyventi pratusių gyvulių: patekę sauson vieton jie, 
pav., šliužaa arba. varlė dėžėn įdėti greitai išdžiusta ir nyksta. Saugo gy- 
vulius,pav., banginį, nuo šalčio ir stori lašiniai, kurių susidaro jų tikrosios 
odos, apačioje. Atkreipkime dėmesio į tai, kad visų laukinių žvėrelių, ku- 
rie žiemai palieka pas mumis gyventi, kailiniai jau rudenop darosi tankes- 
ni ir šiltesni; viduržiemiu jie esti visų brangiausio ir visų gražiausio kai, 
lio, kurį visi kailių supirkinėtojai gaudo, pirkti (vasara užmuštųjų žvėrelių 
kailiai su panieka ir labai pigią: kaina teperkami). Atsimindami tai, jei 
medžiosime kuriuos nors žvėrelius jų kailiui kiek brangiau parduoti, tai 
darykime tą tiktai žiemą, apie Kalėdas; vasarą rimti žmonės žvėrelių dė- 
liai pigaus jų kailio negsdina. 

Grįžtant į saugojamuosius dangos organų privalumus, reikia pasa- 
kyti, kad nuo stipresnio priešo apsisaugoti jie tesuteikia aprėžtos apsau- 
gos: galingi priešo nagai, stiprūs žandai įveikia pakankamai, rodos, stip- 
rų raginį sluoksnį arba įvairius jo padarus.  Ginamasi nuo priešo tokiais 
atsitikimais ne odos ir padarų stiprumu, bet kitokiomis priemonėmis, pav.: 
adatomis ir spygliais) išvartusiais plaukais, nuodų teikiamomis liaukomis, 
kurių veikimui patikrinti vieni gyvuliai, pav., kai kurios žuvys turi nuodin-- 
sų spyglių, kiti, pavyzdžiui, skorpionai ir bitys, apsiginklavę  ge- 

lonimi, treti, pav.; rupūžės ir salamandros, leidžia iš lodiniu 
liaukų dvokiančio ir kartu su tuo nucodingo  skystimo. Galop, daugelis 
gyvulių ginasi nuo priešų visiems pažįstamais raginio sluoksnio padarais, 
būtent: ragais, nagais, negomis, pentinais ir kt. Patarnauja suminėtos 
gynimosi priemonės ir puolimo įirankit grobiui nuveikti. ; 

Prisiminkime, kad kiekvienas gyvulys  savajai gyvybei palaikyti 
gauna iš gyvenamosios vietos tam tikrų maisiinių medžiagų ir pašalina iš 
savo kūno tąsias medžiagas. kurios darosi jam nebereikalingos. Šitą gy- 
vybės procesą vadiname medžiagų mainais; dalyvauja juose iš dalies ir 
dangos organai. Pav., juostinės kirmėlės, žmogaus ir kitų gyvulių žarnose 
gyvenančios, jokių mitimo organų neturi ir minta, kitaip tariant paruošto 
maisto medžiagas iš šeimininko žarnų siurbia. visu savo kūno paviršiumi. 
Dalyvauja oda visu savo paviršiumi iš dalies ir kvėpavimo reiškinyje, nes 
po truputį jąja kvėpuoja net žinduoliai, o kai kurios varlės tekvėpuoja 
beveik viena oda, kraujo tekamaisiais indais gausinga; tokį kvėpavimą 
vadiname odiniu kvėpavimu. Galop, tenka paminėti ir šalinamasai dan- 
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gos organų darbas, nes žinduoklių prakaitinės liaukos, šalina iš kūnc pra- 
kaitą, kuris iš dalies primena šlapimą ir priklauso: | prie Įžalingų kūnui 
medžiagų. Bet kartu su tuo nepamuškime, kad prakainių liaukų tiesogi- 
nė pareiga — kūno temperaturos tvarkymas: pašalintam kūno paviršiun 
prakaitui begaruojant, slaptosios garavimo  šilimos pavidalu pasišalina 
iš kūno tą šiluma, kuri jam nebereikalinga. 

Dangos organų dalyvavimas jutimo dalykuose pasireiškia tuo, kad 
daugelio gyvulių tikroji oda gausinga nervų šakelių pabaigomis-, kurios 
palaiko betarpio ryšio su lietimo ir uodimo jutimo organais. Dalyvauja 
žymūs kai kuriais atsitikimais dangos organų plotai ir kitiems jutimų 
organams, sudaryt. 

Padeda iš dalies dangos organai gyvuliams ir judėti. Šita pagalba 
esti aktivaus ir pasivaus pobūdžio. Aktivaus pobūdžio jinai įgyja tuomet, 
jei patys dangos organai judina: gyvulio kūną, o pasivaus — duods pro- 
gos į įvairius chitininių drabužių iškišulius prisikabinti raumenims, nuo ku- 
rių traukimo pareina visi gyvulių kūno judėjimai. Gražų dangos organų 
aktivaus dalivavimo judėjimuose pavyzdį suteikia  blakstienotė įvairių 
žemųjų bestuburių, pav., žinomos svių  naikintojoą — blakės jakninės, 
vikšrai, kurių kūnas apaugęs blakštienomis: šitų 4blakstienų virpėjimas 
ir padeda mažučiams pedizėliams vandeniu judėti. 

Paskaitai baigti keliais žodžiais paminėsime gyvulių kūno spalvos 
klausimą. Bendrai imant, įo spalva pareina nuo vadinamųjų pigmentinių 
medžiagų, kuriomis gausingos kai kurios epidermio ir tikrosios odos ląstelės. 
Daro čionai poveikio ir vadinamas spalvų interferencijos reiškinys, kuris 
pareina nuo! to, kad, pav., psukščių plunksnas galime įsivaizduoti sudary- 
tas iš plonų plokštelių. Kai kuriais baltos spalvos  atsitikimais galime 
kalbėti apie oro pūslelių buvimą dangos organų paviršiuje, pav., plaukų 
stiebuose. Galop atsiliepis kartais ir kraujo tekamųjų indų kai kuriuose 
organuose, pav., gaidžio skiauterėje persišvictimas. 

Jei kam rūpėlų plačiau paskaitoje paliestasai klausimas panagrinė- 
ti ir atitinkamų paveikslų pažiūrėti, patariu pavartyti J. Elisono „Zo- 
ologijos vadovėlį“,/ (Kaunas 1925 m. 
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Kai kurie Hainias įpatentuoti išradimai. 
Pagal C. D. Stewarto sireipsnį* 


Gamta pirmoj eilėj yra išradėjas. Ji yra specialistė sugalvoti to- 
kius įrankius ir mašinerijas, kurios savo išmislumu neužsileidžia žmogaus 
išradimais. 

Paukščio kojos mechanizmas. 

Sukurdama paukščius, gamta turėjo  išspręst ne lengvą problemą, 
būtent, kuriuo būdu paukštis galėtų nakvot tupėdamas aukštai ant šakos 
(ar ant karties) ir ramiai sau miegot pakišes galvą po sparnu nuo savo 


———— 


* The Reader's Digest, Pleasantvilie (New York). 1931 m. Balandžio mėn. 
Straipsnio autorius yra žinomas Amerikos Lilosofas ir kritikas. Vertėjas. 
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tupimojo aukšto sosto. nenukrisdamas. Šią problemą gamta išsprendė šio- 
kiu būdu: paukščio pirštus judinamas sausgįsles ji surišo viena labai il- 
ga sausgįsle;, einančia beveik išilgai visos kojos, ir viršutinėj kulšy.: tą saus- 
gislę paskui pavertė raumeniu.. Ši sausgįslė eina per kelį, spiralės (įvijos) 
pavidalų apsuka apatinę kojos dali ir paskui nueina į užkulnį. Dėliai to, 
kad isausgįslė surišta su prieš ją esamais sąnariais, koją sulenkiant, rau- 
muo ir sausgislė įsitempia. Miegot atsitūpęs paukštis sulenkia savo kojas. 
įsitempusi sausgįslė patraukia pirštų sausgįsles ir pirštai patys susitraukia 
apkabindami tupimąją šaką (ar kartelę). Tuo tat būdu paukštis esti au- 
tomatiškai pritvirinamas prie savo sosto. — Kalbamosios kojos sausgis- 
iės įsitempimas daro ir tai, kodėl vištos pirštai susitraukia kiekvieną kartą, 
kai višta vaikščiodama pakelia koją nuo žemės. 


Bitės yylys. 

Bitės gylys veikdamas, dėliai savo stumiamosios jėgos ir mechaniz- 
mo, praduria net standžią arklio odą. Jis, atsiskirdamas nuo bitės kūno, 
gali veikti dar ir tuomet, kai bitė jau nulėkusi; gylys savo pumpuoja- 
mu judėjimu vis gilyn skverbiasi igelto gyvulio kūnan. 

Gylys padarytas iš dviejų aštriai nusmailintų iečių, (ragotinių), kurie- 
dvi viename šone turi kabliukus, panašius į meškerės kabliukus. Šiedvie- 
jų iečių kotai įstatyti makštyse, kuriose jicdvi gali slinkti išilgai viena ki- 
los, taip įog savarankiškai veikianti muskulatura gali įiedvi pakaitomis 
svaidyti priekyn. Bitei įgeliant. jai gana įvaryti tik vieną ar du ieties 
kableliu, o paskui jau pradeda savarankiškai veikt mėšlungiškai trukčio- 
jąs raumuo ir abi gylio pusi pakaitomis varo į kūną. Vienos ieties kable- 
liai laiko įtvirtinę kūne vieną ielį, o tuo tarpu kita ietis daro naują puo- 
limą ir stumiasi gilyn. Ir taip abi ieti dirba pakaitomis. Gylio aparato 
gale prikabintas krepšelis su nuodais. Jis taip pat su gyliu atsiskiria nuo 
bitės kūno ir grioveliu tarp slankicjančių iečių kotų savo nuodus nuleidžia 
į žaizdą. — Gylio mechanizmas nemažiau išmislus, kaip starteris arba 
bet kuris kitas įtaisymas automobily. 


Vabzdžių nuodingos dujos. 

Taip pat ir nuodingos dujos nėra naujas dalykas tam, kuris apsity- 
ręs su vabzdžių pasauliu Mažas bombarduojąs vabalas, atsiradus pavojui, 
paleidžia nuo savęs aštrių dujų. ekspoziją. Jei vienu kartu šiokią akci- 
ją pradeda keletas kalbamųjų vabalų, tai šie jų sprogstamieji šoviniai su- 
daro įspūdį, lyg čia šaudytų būrys kareivių. Reikia dar žinoti, kad kiek- 
vienas šioks vabzdys gali be pertraukos iššauti nuo 10 iki 12 karių, lyg 
jis būtų ginkluotas revolveriu ar kulkosvydžiu. 

Banginis -— „ovaudenio laivas. 

Ir povandenio laivas nėra naujas dalykas gamtos mašinerijoj.  Au- 
re, banginis, buvęs sausumos gvvulys, o paskiau prisitaikęs gyvent vande- 
ny, turi tam tikrą sandėlį, vadinamą retia mirabilia, deguonies atsargai su- 
sikrauti. Sis sandėlis sudarytas iš plačiai išsišakojusios arterijų ir kapila- 
vinių indų sistemos, kuriuose laikosi deguonies prisotintas kraujas; šiuo 
krauju banginis ir naudojasi tuomet, kai esti pasinėręs į vandenį; O kai 
jis iškyla į paviršių ir gali kvėpuoti oru, tai sakytojo sandėlio deguonies 
rezervas jam esti atliekamas (nebereikalingas). 
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Voras su Iasso. 


Oucenslande (Australijoj) randamas toks voras, kuris kabodamas 
prie savo voratinklio laiko naguose maždaug 4 centimetrų ilgio  siūlelį, 
kurio galas suvilgytas lipnaus skysčio lašu. Kai tik netoliese ( pasirodo 
koks vabalėlis, tai voras vikriai išmeta savo tą lasso (virvę su kilpa) in va- 
balėlį pagauna lipniuoju lašu. Paskui pagautą grobį prisitraukia, pana- 
šiai kaip žmogus pagautų žuvį, ir jį iščiulpia. | 

Kiaušiuo ir viščiuko išsiritimo mechanizmas. 

Tur būt nedaugelis žino. icg kiaušinis yra mechanizmas su  ju- 
dėjimo įtaisymu.  Valgydamas skystai išvirtą kiaušinį pastebėsi, kad! balty- 
me abiejuose kiaušinio galuose randasi įvijai (spirališkai) susuktos virvelės 
(chalaza), einančios nuo trynio prie lukšto. Šie ballimo raikščiai palaiko 
savo vietoj kaušino trynį. Todėl  kiaušini  raičiojant, trynys nesiraičio- 
ja, bet jis visuomet vienu šonu esti atsisukęs į viršų. Trynys plūduriuoja 
baltyme kaip balastu apkrautas laivas, kuris visuomet siekia išsilaikyti sta- 
čias.  Trynio balastas yra jo apatinėj pusėj susitelkę riebalų rutulėliai. O 
gi lengvesniosios viršutinės dalies paviršiuj esti gemalas (užuomazga), iš 
kurio išrieda viščiukas. - Vadinasi, gemalas visuomet esti arti prie kiauši- 
nio paviršiaus, ar kiaušinį padėsi ant vieno ar ant kito šono. O tatai 
pritaikyta kiaušiniui išperėti: kiaušinio gemalas tuo būdu vis esti arčiau 
perekšlės kūno ir gauna iš jo daugiau reikiamos šilimos. 

Kiekvienas žino, kas yra kiaušinio ,„pūčka“. Tai plokščias įdubi 
mas platesniame kiaušinio gale (.„pūčka“ aiškiai mtyt kietai išvirtame kiau- 
šiny). Kam, ji reikalinga? Nagi  „pūčka“ yra oro rezervuaras viščiukui 
prieš jam iš kiaušinio išriedant.  Viščiukas kiaušiny išauga taip, kad jo 
galva atsiranda platesniame kiaušinio gale. Ir kai tik viščiuko plaučiai 
tiek išauga, jog yra reikalingi oro. tai jis saapuku praduria ploną plėvelę 
ir, dar lukSte būdamas, įtraukia į savo plaučius „pūčkoj“ buvusį orą. 
Įtraukęs oro viščiukas sustiprėja ir pradeda energingai kalti kiaušinio lukš- 
tą. Pradūręs jame skylutę jis dabar jau gali kvėpuot lauko oru. Bet ka- 
dangi viščiuko snapukas šiuo metu dar visai gležnutis, 'minkštutis ir ne- 
galėtų pralaušt kieto lukšto, tai šiuo metu viščiukas ant savo snapuko! galo 
turi akmens kietumo: užmautą smaigaliuką, kuris viščiukui iš kisušinio 
išsiritus ir pradėjus bėgiot, nukrinta. Vadinasi, šiuo atveju gamta sukuria 
įnagį ypatingam tikslui; tas inagis pavarlojamas tik vienų vieną kartą ir 
paskui numetamas šalin. — Tikrai nuostabūs gamtos įtaisymai! Pr. Dž 


Šis tas iš matų istorijos. 


Dr. A. Puodžiukynas, Kaunas. 


Didžiojo karo metu vokiečiams okupavus Lietuvą. pas mus buvo 
įvesti nauji matai: vietoj sieksnio atsirado metras, vietoj svaro — 
kilogramas, vietoj g0rčiaus — litras. Tik laiko matavima4ų ne- 
pasikeitė, nes ir vokiška, ir rusiška ir lietuviška para yra padalinta į 
24 valandas, valanda į 60 minutų, minuta į 60 sekundų. Matų 
pakeitimas pas mus greit prigijo. Nauji matai' pasirodė daug patogesni už 
senuosius, 0. be to, juos vartoja beveik visai Europa ir likusiojo pasaulio 
didelė dalis. Skaičiavimui jie taip pat patogūs, nes padalyti dešimtimis, ir 
tuoj lengva vieną matą išvest iš kito. i 


„"—, 


“ 
i 
| 


MPLA NN 


A. Puodžiukynas; šis tas is malų istorijos. 45 


Žvilgterėjus į matų istorija. galima pastebėt, kad atskiros tautos 
daug kartų keitė savo matus, kol priėjo prie meirinių matų. Nors ši matų 
sistema yra žymiai patogesnė, bet mokslo pasaulį ir ji nelabai patenkina. 
Ypač atrodo reikalingas reformuot laiko skaičiavimas. Nors metai, turė- 
dami nepilną parų skaičių (565 paras 5 valandas; 48 minutas ir 46 sekun- 
das), nepasiduoda pažabojami, tai vis dėlto paros, valandų ir minutų da- 
lymas galėtų būti žymiai patogesnis. Laikas dar vis negali atsikratyti tos 
savo skaičiavimo kilmės, kurią jis įgavo istorijos eigoj. 

Žmogus visuomet gyven4 erdvėje. Ilgis, aukštis, plotis, trys erdvės 
matai žmogui iš prigimties suprantami. Mus visur supa medžiaga, mes 
su jąja susiduriam kasdien, įaučiam slenkantį laiką, skiriam, kas įvyko 
vakar ir šiandien. Primitivus žmogus erdvę, medžiagą i laiką matavo sa- 
vo jutimais, t. y. taip, kaip mes ir «dabar kasdienos gyvenime darome. 
Permetę du daiktų akim, sakome, kad vienas ilgesnis, kitas trumpesnis; 
pasvėrę du kūnu ranka, sprendžiame, kad vienas sunkesnis, kitas lengves- 
nis. Tuo būdu iš gilios senovės paprasčiausias žmogaus matas yrd jo akis, 
jo nuovoka, jo jutimai. Bet toki matai yra gana netikslūs. Pažvelgug ; 
daiktą 100 metrų ilgio, lengvai galima apsirikti keletą metrų; paėmus ran- 
kon keliolika kilogramų, lengvai galima suklysii vienu kitu kilogramu; 0 
laiką stačiai visai menkai nuspėjame. Todėl jau gilioje senovėje, keletą 
ar gal kelioliką tūkstančiu metų prieš Kristaus gimimą, žmogus pradėjo 
ieškoti kilokių matų, negu zkis, ar paprasti mūsų jutimai. Didžiausias 
mums nemalonumas, kad gamt4 nenori duoti mums jokio svorio ar ilgio 
mato. Gamtoje visa teka, keičiasi, nyksta, c pagrindinis reikalavimas, sta- 
lomas kiekvienam geresniam matui yra tas, kad jis liktų pastovus. Ypač 
rūpi pastovus matas šių dienų kulturos žmogui, kuris turi plačių inter- 
nacinių ekonominių užsimciimų it varo gilią mokslinę vagą. 

Primitiviam žmogui matų tikslumas neturėjo tokios didelės reikš- 
mės, kokios jis dabar turi. "Todėl pirmieji matai tebuvo apytikriai matai. 
Senųjų matų varčai gražiai liūdija jų kilmę: sieksnis, pėda, alkūnė. Pri- 
mitiviam Žinogui pirmasis matas buvo jo paties sieksnis, jo paties pėda ar 
alkūnė. Bet jau senai turėjo žmogus pastebėt, kad sieksniai, pėdos ir al- 
kūnės ne visų žmonių viencdos Todėl jau gilioje senovėje tokius matus 
valdovai vienodindavo ir dažniausiai liepdavo vartot tik savo karališką 


sieksnį ar karališką pėdą. Keičiantis valdovams, keisdavosi jų pėdos ir 


sieksniai. - Ilgainiui buvo gaminama pėdos ir sieksniai, kurie ir po valdovų 
mirties buvo laikomi nepakeisti. Sieksnių ir pėdų mirties amžių dar tik 
šiandien gyvename. Reikia stebėtis, kad tokios primitivios kilmės matas 
taip ilgai išsilaikė. Juk dar nesenai kiekviena valstybė turėjo savo sieks 
nius ir pėdas, kuric žymiai skyrėsi nuo vieni kitų. Rusų, anglų ir vokie 
čių sieksniai bei pėdos buvo visai skirtingi, nes buvo atskirų valdovų nu- 
statyti. Gražų pavyzdį matų kilmės duoda fX-jo šimtmečio po Kr. Ispani- 
jos arabų vartoti matai. Arabų mylia turėjo 4000 alkūnių; alkūnės buvo 


dvejopos: karališka ir juodoji. Karališkoji alkūnė buvo trumpesnė, turėjo 


24 colius, juodoji — 27 colius. Colis buvo ilgis keturių rūgių grūdų, pa- 
aėtų esreta vienas kito šonas prie šono. 

“Svorio matu atsiradimas yra panašus į ilgių matų atsiradimą. Kas 
nežino lietuviško posakio su primitiviu matu: Jei tu man tą ar tą pa- 
darysi. tai aš tau duosiu tiek rugių, kiek tu galėsi panešt. Ar šis posakis 
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nėra primitivaus mato pavyzdys? Žinoma, kylant civilizacijai, ir matai 
tobulėdavo, Ilgainiui, svorio matu tapdavo karališko žiedo ar karališko 
pinigo svoris. 

Mūsų civilizacijos lopšys yra Esiptas, Asirija ir Babilonija, arba su- 
merų kraštai. Aukštas civilizacijos laipsnis nepasilieka amžinai tautoje, 
nes pačios tautos amžių bėgyje pamažu vienos nyksta, o jų vietoje iškyla 
kitos. Egipto, Asirijos ir Bzbilonijos civilizacija pamažu sunyko, bet dalis 
jos pateko Graikijon, iš ten Rcmon, o vėliaus Vidurio Europon. "Todėl 
įdomu žvilgtelt į Egipto ir sumerų matus, kuriuos jie vartojo apie 2—4 
tūkstančius metų prieš Kristų. 

Tipingiausiai išlaikytus ir gerai apdirbtus matus turėjo babiloniai. 
Matų pagrindan buvo padėtas laikas. "Tai rodo jų aukštą civilizacijos. 
laipsnį, nes jie jau tuomet buvo pasilaisvinę nuo antropomortfiškų (t. v. 
iš žmogaus kūno dalių paimtų) matų. Babiloniai buvo neblogi astrono- 
mai. Stebėdami Saulės, Mėnulio ir žvaigždžių kelius, 17 gal būt daugiau 
norėdami iš jų atspėti valdovų ir tautos likimą, ilgainiui išmoko visai ne 
blogai atskaityti metų periodus. Laiko matai ir dabar tie patys. Laik4 
matuojam iš Saulės riedėjimo aplink Žemę, arba, teisingiau pasakius, iš 
Žemės kelio aplink Saulę ir kartu iš Žemės sukimosi aplink savo ašį. Že- 
mės apsisukimas aplink savo ašį vadinamas para, o Žemės apkeliavimas 
aplink Saulę vadinamas metais. Dienos ir nakties pasikeitimai, žiemos 
pasikeitimas į vasarą ir atvirkščiai, jau gilioje senovėje buvo geriausia 
proga laikui skaičiuoti. 

Paprasčiausias babilonių laikrodis buvo gn o m a s. Gnomas yra ganii 
primitivus prietaisas laikui skaičiuoti, bet pakankamai tikslus. Ant sta 
čiai įkalto rąsto pritvirtinamas didokas skridinys ir viduje jo įbedžiama, vir- 
bas. Kai Saulė šviečia, virbas meta šešėlį, kuris pamažu sukasi apskritimu 
kartu su Saule. Reikia padalyti apskritimą į lygias dalis, ir tą laiką, ko! 
šešėlis pereis per vieną padalinimą, galima laikyti laiko vienetą. 

Babilionai kampų matavimą pradėjo nuo lygiakraščio trikampio. 
Lygiakraščio trikampio kampas turi 60“, todėl atidedant šį kampą ant ap- 
skritimo, visas apskritimas buvo padalintas į 6 dalis. Naturaliai dalinant 
dar smulkiau, buvo gauta J2, 24 ir 36 padalinimai.  Nuostabiu būdu šios 
kampų dalybos pėdsakai ir dabar pasiliko. Nors apskritimas dabav dali- 
namas į keturias dalis (907), bet jas smulkinant, gaunama nei mažiau nei 
daugiau, bet 360“. 

Tuėrdami sakytąją kampų dalybą, babiloniai gnomo apskritimą pa- 
dalino į 6 dalis ir laiką, kol šešėlis praeidavo nuo vieno padalinimo iki 
kito, vadino „susu“. "Laigi, para turėjo 6 susu. Vėliau susu buvo pada- 
linta dar pusiau .ir buvo vadinama „kabu““. 2000 metu prieš Kristų kabu 
dar buvo padalinta pusiau. Debar para turėjo jau 24 padalinimus. H e- 
rodotas aiškiai sako, kad paros padalinamas į 6 dalis atėjo į Graikiją 
iš Egipto. Tiesa, vėliau rcmėnai parą dalydavo į 8 dalis (4 nakties ir 4 
dienos sargybas); bet galutinis parcs padalinimas į 24 dalis liko ir ligi 
šiai dienai. 

Jau babiloniams tokia stambi paros dalyba buvo nepatogi astrono- 
miniams skaičiavimams. 800 m. prieš Kristų para buvo kiek kitaip pada- 
lyta. Susu buvo padalytas į 60 dalių ir para turėjo 6.60 — 360 dalių. Šis 
dalinimas buvo dar kartą papildytas. padalinus 360 į 60 dalių. Mūsų pa- 
ros dalyba dabar atrodo visai artima babilonių dalybai. Tr dabar parą 
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dalinam: į 24 dalis, vadinamas valandomis, šias vėl į 60 minutų, 0 mi- 
nutas į 60 sekundų. Nepužvelgus istorijon, atrodo visai nesuprantama, 
kodėl ši nepatogi dalyba gavo tokias plačias pilietines teises. Mūsų metri- 
ne: dešimtainiai sistemai ji atrodo tikras balastas. Kodėl nepadalint parą 
į 100 dalių, o šias dalis vėl į 100 minutų ir minutas į 100 sekundų? Ko- 
dėl nepadalinti apskritimo į 100 ar tūkstantį dalių? Bet mūsų laikų ci- 
vilizuoti žmonės ramiai neša unt savo pečių šią naštą ir tik todėl, kad 
senieji babiloniai prieš keletą tūkstančių metų ją jiems užkrovė! Žmogaus 
konservatizmas yra gana didelis. Šia laiko dalybą tur būt nešime dar gana 
ilgai, nes balsų apie jos reformą ir šiandien dar negirdėti. 

Babiloniai iš laiko skaitymo matų išvedė ir svorio matus. Be gno- 
mo, jie laiką skaičiuodavo dar vandens tekėjimu iš indo. Inde padarydavo 
mažą skylutę ir leisdavo vandeniui tekėti. Pastebėję kiek vandens išbėgi 
per laiko vienetą „susu“, jie vėliau galėdavo suskaičiuoti laiką iš išbėgusio 
vandens kiekio. Per mažą (tam tikro dydžio) skylutę išbėgusio į „susu“ 
(laiko vienetą) vandens kiekį babiloniai laikė svorio vienetu ir vadino mina. 

Kiek neaiški yra sumerų ilgio mato „alkūnės“ kilmė. Alkūnės ilgis 
buvo 99,23 cm., t. y. beveik metras ilgio. Kokiu būdu jie prią šio mato 
priėjo — gana neaišku, bet spėjama, kad ir jį išvedė iš laiko mato. 99,22 
cm. — tai bus kaip tik sekundinės švytuoklės ilgis. Kadangi laiko matai 
buvo beveik tie patys kaip mūsų, tai labai galimas dalykas, kad šis ilgis 
buvo gautas iš sekundinės švytuoklės ilgio. 

Jei žvilgtelsim į vėlybesnius laikus, tai pamatysim matų srity di- 
delį regresą (atgaleigaj. Sumerų matai buvo jau nuosekliai išlaikyta; siste- 
ma, tuo tarpu kai mūsų sieksniai, svarai ir pėdos buvo sauvališki matai. 
Tik nustačius metrinę sistemą gal būt buvo prašokta sumerų pažanga. 

Pradžią mūsų matų reformai davė didžioji prancuzų revolucija. 
1791 m. Prancuzų Tautos Susrinkimas nutarė reformuoti matų sistemą. 
Iškart buvo norima priimti pagrindan Huyghens'o 1664 m. padarytas 
ilgio mato pasiūlymas, būtent, sekundinės švytuoklės ilgis; bet vėliau pa- 
skirtoji matų komisija nuo to pasiūlymo atsisakė. Paėmus pagrindan lai- 
ką, susidarytų daug nepatogumų, o. be to, sekundinės švytuoklės ilgis žy- 
miai galėtų pasikeist nuo geografinio pločic. Galutinai buvo nutarta pa- 
"imti 1/10000000 dalį meridiano kvadranto, einančio per Paryžiaus obser- 
vatoriją. 1782 — 1798 m. prancuzai Delambreas ir Mėchain'as iš- 
matavo dalį Paryžiaus meridiano nuo Diinkircheno iki Barcelonos (Ispa- 
nijoj). Išmatavus buvo suskaičiuota 1/10000060 meridiano kvadranto dalis 
ir pavadinta „metru“. Atatinkamai buvo padirbta iš platinos vienetas, ku- 
ris turėjo būti matų pagrindų — štandartu. 

Bessel'io suskaičiavimai ir vėlesni matavimai parodė, kad meri- 
dianas buvo neteisingai išmatuctas.  Kesvirtis meridiano turi 10 000 857 
metrus. Todėl pirmasis metras buvo paimta pertrumpas. Tokių didelių 
ilsių matavimas visuomet gsli įnešti kelių metru klaidą, todėl keletas in- 
ternacinių matų konferencijų (1467 m. 1870 m., 1872 m.) nutarė laikyti 
vienetu ne 1/10000000 meridiano kvandranto dalį, bet Paryžiuje ėsanti 
pagamintą platinos metrą, tik šiek tiek pertaisius jo formą ir sudėtį. Buvo 
padarytas naujas metras iš platinos (904) ir iridžio (107) mišinio ir tam 
tikros formos. 1675 m. keliolika valstybių St. Cloude, prie Paryžiaus, 
įsteigė Internacinį Matų Biurą. Jame turėjo būti laikomas metras. Biu- 
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rui buvo pastatyti rūmai su laboratorijomis, buvo paskirta vedėjas su ke- 
letu pagelbininkų, o pats metras padėtas geležinėje spintoje namo rūsyje. 
Rūsys uždarytas trimis raktais ir stropiai saugojamas. 

Iš metro buvo išvesta svorio ir tūrio matai. Kūbinis decimetras 
destiluoto vandens 47C. temperaturoje buvo paimtas svorio matų, ir pava- 
dintas 1 kilogramu. "Tūrio matu buvo paimta || kb. decimetras ir pava- 
dintas litru. Kilogramo ir litro prototipai taip pat saugojami Internacinia- 
me Matų Biure St. Cloude. 

Metrinė sistema yra zana patogi, nes matai visuomet didinami ir 
mažinami dešimtimis. Metras dalinamas į JO dalių ir vadinamas decimet- 
ru; decimetras dalomas į 10 dslių ir vadinamas centimetru ir t.t.  Metri- 
nę sistemą kiekvienas pažįsta, todėl plačiau apie ją ir nekalbėsiu.  Įdo- 
mus kitas klausimas: kodėl taip stropiai ieškoma vienodo mato ir saugo- 
jamas jo pastovumas? Juk vietoj metro St. Cloude padėtas siekšnis ai- 
liktų tą patį darbą, jei tik jį visi vartotų ir jis būtų visą laiką pastovus. — 
Visai teisinga. Svarbiausias tikslas vra tik matų vienodumas, jų pastovu- 
mas ir patogi dalyba, tuo larpu kai jų dydis visai antraeilis dalykas. Tau- 
toms vis plačiau santykiaujant. plečiantis technikai ir pasaulinei prekybai, 
vienodas matas turi milžiniškos reikšmės. Imkim, pav., mašinų fabriką, 
kuris gamina mašinas ir jų dalis pėdomis ir coliais. Tokio fabriko paga- 
mintų mašinų dalis nepanaudesi metrinio fabriko pagamintai mašinai, nes 
jos visuomet šiek tiek skirsis. Anglai, kad ir civilizuota tauta, belgi pa- 
vėlavo įvesti metrinę sisteiną; dabar jau beveik negalima, nes pradėjus 
mašinų dalis gaminti metriniais matais, tektų išmest iš apyvartos daug 
Jabrikų mašinų ir susidarytų miliardai nuostolių. Iš kitos pusės, prekiau- 
jant su kraštais, kurie turi metrinę sistemą. jiems susidaro dideli nuosto 
liai taikantis prie metrinių matų  Tcdėl Lietuvai reikia tik džiaugtis, kad 
laiku įvesta metrinė sistema; nesudarė beveik jokių nuostolių. 

Reikia pastebėti, kad metras nepatenkina šių dienų tiksliųjų moks- 
l" nes, viena, laikui slenkant, jis, veikiamas šilumos, oro ir kitų veiksnių. 
vis tik gali truputį pasikeisti, o antra, jo negalima laisvai pasigaminti be 
Paryžiaus štandarto. 1895 m. amerikietis Michelson'as pamėgino iš- 
reikšt štandartinį metrą šviesos bangos ilgiu. Jis, paėmęs kadmio spekt- 
rą, išskyrė iš jo raudoną rėžį ir išmatavo, kiek raudonos kadmio linijos 
bangų ilgių tilptų viename metre. Tiksliaisiais matavimais nustatė, kad 
1-me metre tilptų 1553163,5 A r. bangų ilgių. Tuo būdu metrą galėtume 
lurėti ir be Paryžiaus. Bet vėlesni matavimai parodė, kad ir toks met- 
ras nebūtų visai tikslus. nes kadmio raudonosios linijos bangos ilgis nėra 
visai pastovus, bet pareina nuo kadmio švarumo ir kitų pašalinių poveikių. 

Jau minėta, kad žmonės ir ištisos tautos yra gana konservativūs ir 
visos reformos žengia gana lėtai. Be viršuje minėtų malų, šiame pažan- 
90s amžiuje mums reikėtų turėti ir kiti gerai sutvarkyli internaciniai ma- 
tai. Antai; elektra, šviesa, garsas, oro spaudimas ir kitos sritys taip pat 
reikalingos tvirtų vienetų. Bet pasirodo ne viskas dar padaryta. Tiesa, 
daugeliui šių sričių matai taip pat jau sutvarkyti, bet šviesa dar ir šian- 
dien skęsta vienetų miglose. Šviesą šiandien matuojame tai įvairiomis 
žvakėmis, tai wattais, o padarinys tas, kad sunku orientuotis dėl jų dy- 
džio. Laikui einant, reikia tikėtis, žmonija vis geriau sutvarkys savo bend- 
rus reikalus ir kiekviena tzuta neužsidarys savo egoistiniame kevale. 
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EINKSMA NA DBNA I MOKYTOJAMS, | 


Seniausias, ių 14 metų išgyvenęs, 
Lietuvoje pedagogikos laikraštis 


LIETUVOS MOKYKLA“ 
kainas a 
(nuo 1932 m. pradžios eina du kartu per 
mėnesį. 


Išeina kiekvieno mėnesio 15 ir 30 d. 


Dažniau Jankydamą skaitytojus „LIETUVOS 
MOKYKLA“ ir savo turiniu toliau stengiasi būti aktu- 
| alesnė, Greta pedagogikos mokslo klausimų joje ypač | 
nagrinėjami  aktualieji Lietuvos mokytojų ir mo- 
kyklų reikalai. Taip pat rašoma ir bendraisiais, 
“ypač Su. auklėjimu susijusiais, kulturos klausimais. 
„Lietuvos ir užsienio pedagoginio gyvenimo kronika 
ir laikraščių bei knygų recenzijos „LIETUVOS MO-“ 
| KYKLOJ*“, pradėjusioj eiti nauja S turi vie- 
ną svarbiausių vietų. 
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metams — 15 litų, pusei metų — 8 litai. 
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metams — 20 titus, pusei mėtų — 10 lig 
Mioksieiviams ir studentams metams 8 litai. 
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